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PRÉSIDENCE DE M. LIOUVILLE. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. ze SEcrÉTAIRE PERPÉTUEL annonce à l’Académie la perte qu’elle vient 
de faire dans la personne de M. Duméril, décédé le 12 de ce mois, à la suite 
d’une maladie qui faisait craindre pour lui une fin prochaine, mais qui ne 
l’a pas empêché, chaque fois que ses forces le lui ont permis, et tout ré- 
cemment encore, de venir prendre place au milieu de ses confrères. 


HYGIÈNE PUBLIQUE. — Exposé des raisons pour lesquelles l'aliment de l’homme 
et des animaux supérieurs doit étre d’une nature chimique complexe; par 
M. E. Cuevreur (1). 

INTRODUCTION, 

« Dans la séance de l’Académie du 7 de novembre, j'ai présenté une 
Note intitulée : De quelques sujets relatifs aux subsistances servant de com- 
plément à des Communicalions antérieures. Elle était précédée de l’avant- 
propos suivant dont j'ai donné lecture à l’Académie : 


(1) L'Académie a décidé que cette Communication, bien que dépassant en étendue les 
limites réglementaires, serait insérée en entier au Compte rendu. 


C. R., 1890, 22 Semestre, (T. LXXI, N° 20.) 85 
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» Un étranger, qui n’est point un Prussien, Je m’empresse de le dire, 
» me faisait remarquer que dans les derniers Comptes rendus des séances 
» de l’Académie, on lit plus d’une recette que la Cuisinière bourgeoise est 
» en droit de réclamer : remarque, je l’avoue, qui n’est pas dénuée de 
» vérité; et il ajoutait que quelques-unes sentent un peu le réchauffé; allé- 
» gation qu’on ne peut dire absolument fausse. Mais dans la circonstance 
» actuelle, je reconnais le premier la légitimité d’un appel aux circonstances 
» atténuantes, si toutefois faute il y a. Je les invoquerais en ma faveur 
» près des personnes qui jugeraient les Communications suivantes pas- 
» sibles de la critique que je viens de citer. » 

» Cette Note se compose de trois paragraphes portant les titres sui- 
vants : 


» $ I. Quelques expériences sur deux préparations faites en Amérique, 
dites farines de viandes. 

» & II. Raison sur laquelle j'ai fondé la nécessité des aliments com- 
plexes pour la nourriture de l’homme et des animaux supérieurs. 

» $ IIL. Inconvénient de détourner l’acception de différents mots définis 
par la science. 


» À ma grande contrariété, le manuscrit présenté à la dernière séance 
a été perdu mercredi matin par la personne à laquelle je l'avais confié pour 
le remettre à l'imprimerie. Je me suis ainsi trouvé dans la nécessité de 
l'écrire de nouveau. 

» Mes réflexions sur l’histoire de l'invention des frères Montgolfier ont 
pu être rédigées pour paraître dans le Compte rendu de la séance où elles 
ont été faites; mais le temps m’a manqué pour la Note relative aux subsis- 
tances. C’est alors qu’en me remettant à l’œuvre j'ai vu clairement que le 
second paragraphe de la Note, loin d’être un accessoire aux deux autres 
paragraphes, était la partie essentielle de ma Communication. A ce nou- 
veau point de vue j’ai donné au second paragraphe l’ampleur sous laquelle 
je le présente dans le Mémoire actuel, et les paragraphes I et IL de la Note 
prendront les titres de premier et deuxième Document. 


EXPOSÉ DES RAISONS POUR LESQUELLBS L'ALIMENT DE L'HOMME ET DES ANIMAUX SUPÉRIEURS 


DOIT ÊTRE D'UNE NATURE CHIMIQUE COMPLEXE. 


» J'ai souvent entendu parler de la nécessité que les aliments de l’homme 
et des animaux supérieurs fussent d’une nature chimique plus ou moins 
complexe; mais je ne sache pas qu'on en ait donné les raisons avant l'écrit 
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que je lus à l’Académie le 7 d'août 1837 (1). Plusieurs fois, dans ces der- 
niers temps, j'ai eu l’occasion de le citer, et cependant il me semble utile 
de rappeler ces raisons en les coordonnant et y ajoutant des développe- 
ments que Je leur ai donnés depuis 1837 et des considérations nouvelles. 

» Premier fait. — Un fait fondamental de l’acte chimique qui se passe 
dans un corps vivant, relatif à l’assimilation de la matière qu’il prend au 
monde extérieur pour vivre et se développer, c’est la faiblesse des forces 
physiques et chimiques, ou, en d’autres termes, des causes auxquelles nous 
rapportons immédiatement les modifications que la matière du dehors 
éprouve à l'intérieur des corps vivants. 

» Si, de tout temps, j'ai cherché à montrer l'intervention de ces forces 
dans les phénomènes de la vie sans prétendre en exclure toute autre, j'ai 
admis, explicitement ou implicitement, que l'intensité de leur action est 
faible, sinon dans tous les cas, du moins dans le plus grand nombre. Car 
donnez aux forces physiques, chaleur et électricité, quelque énergie, et 
les composés organiques seront décomposés s'ils existent, ou, s’ils n’existent 
pas, ils ne pourront se produire dans cette circonstance; car personne 
n’ignore que la vie ne persiste pas au delà d’un certain degré de tempéra- 
ture, et qu’une électricité forte foudroie tous les êtres vivants. 

» Supposez donc des affinités énergiques, et tout l'édifice organique va se 
réduire en composés binaires les plus stables, tels que l’oxyde de carbone, 
l’acide carbonique, l’eau, et en corps simples si l'oxygène manque. 

» Une explication est ici nécessaire pour qu’on sache bien le sens que 
j'attache aux expressions d’affinités énergiques et d’affinités peu énergiques. 

» Je n’entends pas que dans l’acte de la respiration de l’homme et des 
animaux supérieurs, lorsqu'il se forme de l'acide carbonique et de l’eau, 
comme tout le monde l’admet, il n’y ait point une affinité énergique qui 
préside à l’union de l'oxygène avec le carbone et l'hydrogène, mais je 
comprends que dans une unité de temps il n’y a qu’une trés-petite quantité 
pondérable de comburant et de combustible à prendre part à l’action chi- 
mique, quantité déterminée par le besoin qu'a l’être vivant de cette cha- 
leur développée. Or, la combustion du carbone et de l'hydrogène se passant 
dans des organes dont la masse est considérable relativement à celle de la 
matière combustible brûlée, la première ne souffre pas de la chaleur dé- 
gagée par la combustion. 


_—— 
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(x) Considérations générales et inductions relatives à la matière des étres vivants 
Mémoire de l’Académie, t. XIX. — Journal des Savants, novembre 1837. 


00. 


( 638 ) 

» En outre, ces organes se composant de tissus humides et de liquides, 
et une partie de la matière qui les constitue éprouvant des changements 
physiques et chimiques qui ne donnent lieu à aucun phénomène annon- 
çant une action énergique des corps qui y prennent part, je dis que ces 
changements produits dans une masse considérable relativement à la masse 
brûlée, le sont par des affinités faibles. 

» Ma pensée ainsi expliquée d’une manière que je crois simple et pré- 
cise, je vais citer quelques causes dont l'intervention dans les phénomènes 
chimiques de la vie, généralement admise, appartiennent à la catégorie des 
forces dont l’action est peu énergique, à en juger par les phénomènes pas- 
sagers qui peuvent apparaître comme chaleur, lumière et électricité. 

» On attribue à ces causes, soit des phénomènes dits de fermentation, soit 
des phénomènes résultant de la présence de certains corps qui semblent, 
après l’action qu’on leur attribue, ce qu'ils étaient auparavant. 

» Je citerai comme exemples du premier la diastase, la pepsine, la cé- 
réaline, et comme exemple du second la fibrine dégageant l'oxygène de 
l’eau oxygénée, à l'instar du peroxyde de manganèse. 

» Je citerai encore un fait remarquable (1), c'est la coagulation de l'al- 
bumine de l’œuf par l’éther saturé d’eau, et par l’huile volatile de térében- 
thine. S'il n’y a pas d'union entre l’éther, l'huile volatile et l’albumine, ces 
liquides coaguleraient lentement cette substance à l'instar de la chaleur, 
sans s'unir à l’eau. 

» En définitive, il est des actions capables de produire des changements 
plus ou moins grands dans les propriétés des principes immédiats des êtres 
vivants sans manifester pour cela des phénomènes correspondant à ceux 
des affinités énergiques, qu’actuellement nous ne pouvons rattacher ni à 
l’affinité, ni aux forces physiques connues, telles que la chaleur, la lumière, 
l'électricité; et la cause de ces actions, dont l'intervention dans les phéno- 
mènes de la vie ne paraît pas douteuse, semble résider dans des espèces chi- 


miques ou dans des tissus organisés qui les manifestent même après avoir 
été séparés de l'être vivant. 


Différence des principes immédiats organiques d'avec la matière minérale. 


» Les plantes et les animaux diffèrent du monde minéral qui nous en- 
vironne en ce que la plupart des espèces de principes immédiats organi- 


(1) Mémoire lu le 9 de juillet 1821 à l'Académie : De l'influence que l’eau exerce sur 
plusieurs substances azotées solides. 
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ques renferment un plus grand nombre d’atomes que les composés de la 
nature inorganique, et que si les premières espèces ne renferment pas toutes 
chacune comme éléments un plus grand nombre d'espèces de corps 
simples que les composés de la nature inorganique qui nous environne, 
elles diffèrent de ceux-ci en ce que les atomes décidément combustibles, 
comme le carbone et l'hydrogène, dominent tout à fait par le nombre sur 
ceux de l'oxygène essentiellement comburant. Or, parce que les affinités les 
plus énergiques sont celles du comburant et du combustible et qu'elles 
tendent à constituer des composés binaires, tels que l’oxyde de carbone, 
l'acide carbonique, l’eau, etc., on voit une cause d’instabilité dans la ma- 
tière des êtres vivants qu’on ne trouve pas dans les composés minéraux 
qui nous entourent, comme l’eau, l’acide carbonique, les terres, les pierres, 
parce que ceux-ci résultent de l'union de corps simples qui ont satisfait à 
leur puissante affinité pour l’oxygène. 

» Cet état de choses permet d'apprécier la valeur de la raison alléguée 
par les partisans de la génération spontanée à ceux qui leur demandent pour- 
quoi il ne se produit plus aujourd’hui comme autrefois spontanément des 
mammifères, des oiseaux, des reptiles, etc., etc., puisque les partisans des 
générations spontanées admettent en principe que tout être vivant a été 
produit par ce qu'ils appellent la NATURE ! La raison qu'ils en donnent est 
que cette nature a perdu une puissance, une énergie dont elle jouissait 
autrefois. Mais évidemment, d’après ce qui précède, cette puissance, cette 
énergie ne pouvait appartenir aux forces que nous nommons physiques 
et chimiques, d’ou découle la conséquence qu’en ne s’expliquant pas sur 
la nature de cette puissance on répond en recourant implicitement à 
une cause vraiment occulte. 

» Deuxième fait. — Les plantes s’assimilent la matière de plusieurs com- 
posés binaires de la nature inorganique, tels que l’eau, l’acide carbonique, 
l’ammoniaque, des composés d'azote oxygéné, des chlorures, des iodures 
de potassium et de sodium, des corps simples, l’oxygène, et l’azote suivant 
quelques personnes, des composés salins, tels que phosphates, sulfates, azo- 
tates, elc:.tetc: 

» Elles produisent des principes immédiats organiques dont un certain 
nombre sont considérés comme identiques à des principes immédiats des 
animaux, et les autres leur sont plus ou moins analogues et toujours diffé- 
rents des composés inorganiques. 

» L'homme, les animaux supérieurs, la plupart des animaux inférieurs, 
sinon tous, ne peuvent vivre qu'aux dépens des végétaux, immédiatement 
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s'ils sont herbivores, et médiatement conséquemment s’ils sont carnivores. 

» Conséquences de ces faits. — On tire la conséquence du premier et du 
deuxième fait précédents. 

» Les plantes sont des intermédiaires pour mettre la matière du monde 

minéral à la disposition des animaux, après qu’elles ont fait subir à cette 

matière l'élaboration nécessaire à ce que les animaux puissent se l’assi- 


miler. 


» Je vais développer cette relation de laliment préparé par les plantes 
pour les animaux, afin de faire bien comprendre la nécessité de la com- 
plexité de composition chimique de l'aliment propre à la nourriture de 
l'homme et à celle des animaux supérieurs. 4 

» Pour bien apprécier le rapport existant entre la composition chimique 
de l'aliment et celle de l’être qui s’en nourrit, il faut, comme je l’ai fait 
dès 1837, distinguer deux cas : 

» 1° Celui où l'être vivant tire sa nourriture d’une matière contenue 
dans une graine ou dans un œuf, suivant que cet être est une plante ou un 
animal ; 

» 2° Le cas où l’être vivant croît principalement aux dépens des corps 
extérieurs, comme le fait une plante pourvue d’organes verts et un animal 
à l’état adulte. 

» PREMIER G4s. — Grande.est l'analogie de la germination de la graine 
avec le développement du germe de l’œuf, sauf cette différence que la 
graine absorbe de l'eau au monde extérieur, tandis que l’œuf de l’oiseau 
en perd, terme moyen, un cinquième. 

» Mais tous les deux ont besoin d’une certaine élévation de température 
avec le contact de Pair. 

» Il y a encore cette analogie, que la graine et l’œuf contiennent les 
principaux types de composition chimique de la jeune plante et du jeune 
animal. 

» Dans la graine on trouve des principes ternaires dont les uns sont de 
nature grasse, comme l’oléine, la margarine; les autres sont solubles dans 
l’eau ou susceptibles de le devenir, comme des sucres, la dextrine, l’'amidon, 
des principes quaternaires azotés, comme le gluten, l’albumine végétale, des 
chlorures de potassium et de sodium, des sels inorganiques essentiels à la 
vie végétale. 

» L’œuf des oiseaux renferme des principes organiques ternaires et qua- 
ternaires. 
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» Parmi les premiers on distingue des principes gras neutres, tels que la 
cholestérine, la margarine, l’oléine; des principes gras jouissant de l’aci- 
dité, tels que l’acide margarique, l'acide oléique; un principe sucré soluble 
dans l’eau. 

» Parmi les principes organiques quaternaires azotés on compte l’albu- 
mine, la vitelline. 

» Il y existe des principes colorants, une matière huileuse phosphorée. 

» Enfin des composés de la nature inorganique, comme des chlorures de 
potassium, de sodium, des phosphates de chaux, de magnésie, etc., etc. 

» Une considération du ressort du premier cas montre dans le lait que 
suce le jeune mammifère incapable encore de s’assimiler l'aliment de l’a- 
dulte, les types de compositions chimiques les plus variées et en parfaite 
harmonie avec les exigences des organes du jeune mammifére. 

» Après avoir parlé des différences que présentent dans le second cas la 
plante adulte, si cette expression m'est permise, avec l’animal adulte quant à 
l'assimilation de la matière du monde extérieur, je reviendrai sur l’analogie 
que présentent la graine et l’œuf dans le premier cas. 

» SECOND CAS. — La différence est grande entre la plante pourvue de 
feuilles et l’animal sevré de sa mére, relativement à l’assimilation de la ma- 
tière du monde extérieur, puisque c’est alors que se montre la plante avec 
le caractère qui la distingue le plus essentiellement de l’animal. Elle s’as- 
simile des composés binaires du monde inorganique; elle vit et se déve- 
loppe, tandis que si l’animal, du moins le supérieur, était réduit à ces seuls 
composés binaires, il périrait. 

» La plante pourvue d'organes verdoyants, dicotyledonée ou monoco- 
tylédonée, d’une organisation moins complexe que celle des animaux, des 
animaux du moins qui ne sont pas à la limite inférieure de l'échelle, ne 
peut accomplir sa fonction principale, vraiment caractéristique, à savoir 
l'assimilation de la matière minérale en principes immédiats organiques 
sans les influences d’une certaine températnre et de la lumière du soleil. 

» C’est alors que l’acide carbonique se décompose; son oxygène devient 
gazeux en partie selon Th. de Saussure, en totalité selon Boussingault, 
tandis que son carbone, en s’unissant aux éléments de l'eau, et probable- 
ment aussi aux éléments de l’ammoniaque, de composés d’azote oxygéné, 
constitue des principes immédiats organiques dans lesquels le principe com- 
bustible, carbone et hydrogène, prédomine sur le principe comburant, 
l’oxygène. Tout est conjecture dans la formation de ces principes, mais le 
fait fondamental est incontestable, la désoxygénation de { acide carbonique, 
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partielle ou complète, et l'union du carbone constituant des principes immé- 
dials organiques avec excès de matière combustible. 

» Il a fallu pour formuler ainsi ce fait fondamental plus de trente ans de 
travaux, auxquels sont attachés les noms de Bonnet et surtout de Priestley, 
de Ingen-Houtz, de Sennebier et de Th. de Saussure, et ajouter à ces 
noms celui de Boussingault, qui en 1864-1868 a dit que ses expériences 
démontrent que le gaz acide carbonique perd la totalité de son oxygène, 
contrairement à l’opinion de Th. de Saussure. 

» Combien l’homme et la plupart des animaux, sinon tous, diffèrent des 
plantes, incapables qu’ils sont de s’assimiler la matière minérale sous la 
double influence d’une certaine température et du soleil! S'ils jouissent de 
la locomotion, s’ils ont besoin pour vivre d’une certaine température, si la 
lumière du soleil leur est agréable et utile, dépendants des végétaüx, ils ne 
peuvent se passer de la matière minérale, rendue organique par ces mêmes 
vegétaux qui ont séparé l'oxygène du carbone sous l'influence du soleil. 

» Ces faits posés, sans hypothèse aucune, voyons comment ils concou- 
rent à démontrer la nécessité que les aliments indispensables à la nour- 
riture de l’homme et des animaux supérieurs aient une composition 
chimique plus où moins complexe, c’est-à dire qu’ils soient formés de 
principes immédiats organiques d’origine végétale et qu’ils renferment en 
même temps certains composés minéraux indispensables à l’homme et aux 
animaux. 

» 1° Les principes organiques dits immédiats, parce qu'ils constituent 
immédiatement les êtres vivants, plantes et animaux, sont en réalité moins 
stables que les composés du monde minéral qui nous entourent, que nous 
touchons, et auxquels nous comparons les premiers. 

» Pourquoi ce fait? C’est que les minéraux qui nous entourent, que nous 
touchons, ont satisfait à l’affinité la plus puissante qui sollicitait l’union de 
leur partie combustible avec l'oxygène; dès lors l'atmosphère ue peut rien 
sur eux : voilà pourquoi l’eau, les pierres et les terres sont stables. 

» Les principes immédiats organiques, qui contiennent généralement du 
carbone et de l’hydrogène en excès sur la quantité d’oxygène qui tend à 
faire deux composés stables en formant de l’acide carbonique avec le car- 
bone, et de l’eau avec l'hydrogène, voilà une cause d’instabilité; et une 
seconde cause est le nombre d’atomes, bien plus grand dans le principe 
organique que dans le composé minéral. 

» 2° La matière minérale, qui passe dans les plantes pour constituer des 
principes immédiats organiques moins stables qu’elle, a besoin d’une force 


(645) 
extérieure, la lumière, émanée du soleil, de l’action de laquelle nous ne 
pouvons rien dire de scientifique ; mais le résultat matériel est incontes- 
table : le carbone est séparé de l'oxygène, et la conséquence en est la for- 
mation de principes immédiats avec excès de combustible. 

Comment concevoir les actions qui s’opèrent dans Ja plante une fois 
l'oxygène de l’acide carbonique séparé? La transformation de l’amidon en 
dextrine, en sucre, la conversion du sucre en d’autres produits si remar- 
quables dans la végétation de la seconde année de la racine de betterave 
lorsqu'elle produit tige, fleur et graines? Évidemment ces changements se 
produisent en vertu d’affinités faibles, car si elles étaient fortes, elles dé- 
truiraient les principes immédiats organiques ou les empécheraient de se 
produire. En outre, elles se passent au sein de l’eau. 

Ces faits que présentent les plantes verdoyantes, rappelés, voyons-en 
les conclusions relativement à l’alimentation des animaux. 

Le corps de l’homme, comme celui des animaux supérieurs, se com- 
pose d’un grand nombre de principes immédiats de propriétés assez di- 
verses; la vie qui les anime n’a lieu qu'à cette condition : c’est le fait. 

Eh bien! l'animal ainsi constitué ne peut vivre exclusivement de com- 
posés minéraux, quoique certains d’entre eux lui soient nécessaires; il lui 
faut des principes immédiats produits par les plantes lorsque l’animal n’est 
pas carnivore. 

Précisément parce qu’il faut à l’herbivore un grand nombre de prin- 
cipes immédiats divers préparés par les végétaux, il faut que ces principes, 
quand ils ne sont pas identiques à ceux de lanimal, lui soient très-ana- 
logues. 

Voilà pourquoi des végétaux présentent aux animaux des principes 
immédiats se rapportant aux types variés de composition chimique que 
présentent les principes immédiats de ces mêmes animaux. 

Voilà la raison de l’analogie des composés ternaires et quaternaires 
organiques que vous trouvez dans la plante; des matières grasses, neutres 
et acides; des matières neutres, du sucre, des gommes, de la dextrine, de 
l’amidon susceptible de devenir soluble, un grand nombre d'acides. 
Parmi les composés quaternaires azotés, vous trouvez le gluten, l’albumine 
végétale, etc.; parmi les composés minéraux, vous trouvez des chlorures 
alcalins et ee composés de phosphore, de soufre, de calcium, de magné- 
sium, de fer, de manganèse, etc. 

» Enfin, pour aider l'assimilation, l’homme recourt à des assaisonne- 
ments et l'animal lui-même n’y est pas insensible. 


C. R., 1870, 2° Semestre, (T, LXXI, N° 20.) 86 
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» Les animaux carnivores, ai-je dit, se nourrissent de chair crue, d’où 
la conséquence que les principes immédiats des herbivores ont la plus 
grande analogie avec les principes immédiats des carnivores. 


De la cuisson des aliments. 


» Après avoir rappelé le fait du grand nombre des aliments soumis par 
l’homme à la cuisson, j'ai dit que les modifications qu'ils éprouvent tendent 
généralement à les éloigner de la composition organique en les rapprochant 
de la nature minérale. Si cette remarque est fondée, comme Je le crois, il 
ne faudrait pas lui donner un sens trop absolu parce que le premier je re- 
connais qu'on s’exposerait à l'erreur. C’est donc pour la prévenir qu'on me 
permettra sans doute quelques détails, dans la conviction où je suis que 
les savants livrés sérieusement à l'étude de la Physiologie ont peut-être 
traité trop légèrement ou envisagé avec trop d’indifférence l’EFFET des pré- 
parations culinaires sur les propriétés des aliments. 

». Mon observation est fondée d’après ma propre expérience, quand on 
compare le tendon ou plus généralement le tissu cellulaire comme aliment 
à la gélatine qui en provient. Je ne partirai pas du tissu cru, mais du tissu 
gonflé par l’eau chaude et dans l’état où il conserve sa solidité, il est plus 
nourrissant que la gelée, et celle-ci à son tour l’est plus que le liquide pro- 
venant de la cuisson du tissu cellulaire à une température dépassant 100 de- 
grés, ou opérée par une ébullition assez prolongée pour que le liquide con- 
centré ne se prenne plus en gelée quand il se refroidit. 

» La cuisson n’est pas désavantageuse anx liquides albumineux; de fades 
qu'ils sont à l’état cru, en devenant solides ils acquièrent un arome qu’on 
peut considérer comme un assaisonnement. En outre, comme l’albumine 
liquide et l’albumine coagulée ou cuite sont isomères, on n’est pas surpris 
de savoir que l’albumine cuite absorbée par les intestins repasse à l’état 
cru, qu’elle se décuit en un mot. 

» La cuisson est favorable encore à la chair musculaire par les aromes 
qu'elle développe dans un certain nombre, et parce qu’elle ne nuit pas à 
l’albumine, comme nous venons de le voir, et que la modification qu’elle 
fait subir à la fibrine est très-légére. 

» La cuisson n’est pas défavorable aux aliments farineux ni aux légumes 
parce qu’elle ne change pas beaucoup la composition du plus grand 
nombre, et que l’eau additionnée de -1= de sel en relève à la fois la saveur 
et l'odeur. 


» Indubitablement les fromages odorants, comme le gruyere, le hol- 
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lande, le parmesan, sont nourrissants par la matière azotée provenant du 
caséum modifié qu’ils renferment; mais cette matière l’est moins à mon sens 
que le caséum frais. Les fromages odorants ont l'avantage d’un aliment qui 
se conserve, et dans les localités où le lait abonde, leur fabrication permet 
de préparer un aliment dont la matière premiére aurait pu se perdre faute 
de consommateurs. Mais les fromages odorants sont à mon sens précieux 
comme assaisonnement, si l’expression m'est permise, plutôt que comme 
aliment, quand on les compare sous ce rapport avec le fromage dit à la pie. 

» Dans l’alimentation on doit tenir compte de la différence existant entre 
l'aliment d’une digestion rapide et l'aliment d’une digestion lente, gra- 
duelle. Sous ce rapport, le pain de froment est un des meilleurs que je 
connaisse, un de ceux qui soutiennent le plus longtemps, surtout quand il 
est associé à un aliment azoté et gras en même temps: c’est l’association 
avec le lard et les choux du pain de froment et de seigle même qui est 
si favorable à la santé des habitants de l’ouest de la France. Les poissons, 
dont la chair est aqueuse et molle, se digèrent trop rapidement pour sou- 
tenir longtemps l’homme livré à un exercice violent qui s’en nourrit. 

» Quelle que soit l'opinion qu’on adopte relativement à la cuisson des 
aliments, on sera obligé de reconnaître que, dans le passage de la partie 
nutritive de l’aliment de la face du tube intestinal dans l’intérieur du corps 
de l’homme, il y a décuisson à l'égard de plusieurs des principes immédiats 
organiques de l'aliment cuit. | 

» Aujourd'hui on reconnaît, comme fait d’expérience, qu’un même 
corps, une même espèce chimique, en s’unissant avec un autre corps, 
donne lieu à un nombre plus ou moins grand de calories, suivant différents 
états moléculaires où peut être le premier corps, et que ce nombre de ca- 
lories est d'autant plus grand que l'union chimique est plus intense. En 
admettant ce fait, je me suis demandé si, dans la décomposition de l’acide 
carbonique par les plantes insolées, et lorsque l’oxygène, en redevenant 
libre et gazeux, reprend les calories qu'il avait perdues en s’unissant au 
carbone, il n’arrivait point que ce combustible insolé, en passant à l’état 
d’élément d’un principe immédiat organique, ne retenait pas de calories, 
soit qu’il en eût perdu en devenant gaz acide carbonique, soit qu’il en eût 
recu dans l’insolation de la plante. S'il en était ainsi le carbone, en s’éloi- 
gnant de l’état où il se trouvait dans le gaz acide carbonique, aurait 
éprouvé quelque chose d’approchant à ce que je viens de dire de la dé- 
cuisson de plusieurs principes organiques cuits lorsqu'ils passent du tube 
intestinal dans l’intérieur du corps de l’homme. Cette manière de voir ex- 
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pliquerait comment l’insolation, en décomposant le gaz acide carbonique, 
restituerait la chaleur nécessaire à la constitution du gaz oxygène et, en en 
cédant au carbone, ne désorganiserait pas les tissus organiques où se passe 
le phénomène. 

La manière dont je viens d'envisager l'assimilation de la matière mi- 
nérale dans les êtres vivants me conduit à faire remarquer que la plupart 
des auteurs des Traités de Physiologie, qui ont comparé la respiration de 
l'animal avec celle de la plante, sont passibles du reproche de ne pas s'être 
expliqués suffisamment sur la différence essentielle des deux actes. 

L'analogie réelle entre l’animal et la plante, relativement à la respira- 
oi est le besoin de l’air atmosphérique pour la respiration. 

» La différence est que l'air atmosphérique pénètre dans 1 animal la nuit 
et de; jour, et qu’alors l’oxygène brüle du carbone et de l'hydrogène qui 
sont exhalés à l’état de gaz carbonique et de vapeur d’eau, mais celle-ci dans 
l'expiration est mélée à une quantité d’eau qui n’est PA le résultat de la 
combustion de l'hydrogène. 

» Si les feuilles d’une plante sont en contact avec l’air pendant la nuit, 
1, y a production d’acide carbonique, lequel, si les feuilles appartiennent 
à une plante grasse, reste en totalité dans les feuilles; mais, si celles-ci sont 
minces, une partie de l’acide carbonique est exhalée dans l'atmosphère. 

» Lorsque les feuilles reçoivent l'influence du soleil, la différence de la 
plante d’avec l’animal est extrême : ce n’est plus, comme dans la nuit, 
de l’acide carbonique qui est produit, mais du gaz oxygène qui se dégage, 
et on en attribue l’origine à la décomposition de l’acide carbonique. C’est 
donc le contraire, l’inverse de l’émission du gaz acide carbonique sortant de 
la poitrine d’un animal supérieur. Et certainement la chaleur du soleil agit 
en restituant à l'oxygène la chaleur qu'il a perdue en s’unissant au carbone; 
s’il n'en était pas ainsi, le dégagement du gaz donnerait lieu à un refroi- 
dissement, en supposant, bien entendu, que sa décomposition füt possible 
sans l'intervention de la lumière du soleil. Enfin je rappelle que la réduc- 
tion du carbone est accompagnée d’un phénomène de décuisson. 


Dernières considérations sur la graine et l’œuf de l'oiseau. 


» En partant de l’analogie de la germination de la graine avec le déve- 
loppement du germe dans l’œuf de l'oiseau, j'ai promis de revenir sur ce 
sujet, après avoir examiné la grande différence que présente, à l’observa- 
teur, l'assimilation de la matière comparée entre la plante verdoyante et 
l’animal adulte; je remplis cet engagement. 
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» La période de la vie végétale s’ouvrant par la germination et com- 
mençant dans la terre ou dans les eaux, dès que la graine a pris au milieu 
ambiant une certaine quantité de liquide, elle présente un phénomène à 
mon sens absolument semblable à celui de l'assimilation de l'aliment vé- 
gétal à un corps animal; et certes, en se reportant au passé, c’est une des 
belles harmonies de la nature de voir ce qui se passe dans la vie d’une 
plante après la fécondation de l'ovaire : tout ce qui est nécessaire à la 
maturité de la graine y converge comme à un but final; et je rappelle 
qu'elle renferme, comme l'œuf de l'oiseau, les types principaux des com- 
positions chimiques des principes immédiats organiques, et de plus les com- 
posés minéraux nécessaires à la vie. Il y a dans la graine des tissus orga- 
nisés destinés à se développer sous la forme spécifique des ascendants au 
moyen de ses principes immédiats tenus en réserve sous le nom botanique 
d’albumen. Cet albumen, aliment de la plante incapable encore de vivre 
aux dépens de la matière du monde extérieur, nous explique par sa com- 
position chimique même comment les graines sont si nutritives et pourquoi 
l’homme, les herbivores et tant de petits animaux les recherchent pour s’en 
nourrir, et dés lors pourquoi le cultivateur à tant de difficulté à mettre ses 
graines à l'abri des attaques du charançon et de l’alucite. 


DERNIÈRES RÉFLEXIONS. 


» À une certaine époque de la science on a étudié comparativement les 
graines, les racines, les tiges, les feuilles, les fleurs de diverses espèces de 
plantes, les œufs de diverses espèces d'animaux, et l’on a bien fait pour 
éclairer beaucoup de personnes disposées à établir des généralités, des 
principes, des lois mêmes sur un trop petit nombre de faits. 

» Plus tard on a soumis à des examens analytiques des ensembles de 
corps connus sous des noms communs, comme corps gras, comprenant des 
huiles, des graisses, des cires, comme résines, etc.; on a cherché à les 
réduire en des espèces nettement définies de principes immédiats, et quand 
on y est parvenu, les résultats ont été excellents pour la science. 

» Deux ordres de recherches seraient bien dignes d'occuper aujourd’hui 
les chimistes livrés à l’étude dont le but est de connaitre les phénomènes 
que présentent les êtres vivants. | 

» Le premier consisterait à étudier comparativement un même principe 
immédiat, l'albumine par exemple, dans les différents liquides d’un même 
animal dont il est principe immédiat, puis de répéter la même étude sur le 
même principe dans diverses espèces d'animaux. 
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» Le second ordre de recherches serait de suivre la transformation que 
chaque espèce des principes immédiats d’un aliment peut éprouver dans 
le tube intestinal, puis lorsqu'il a passé dans le corps de l'animal qu'il doit 
nourrir. 

» Sans prétendre donner un programme détaillé, qui ne peut servir qu'à 
ceux qui l'ont imaginé, il me suffit de signaler ces deux ordres de recherches 
aux jeunes savants doués de quelque esprit d'initiative. 


» Certes je suis loin de considérer comme démontré tout ce que je viens 
d'écrire, mais je crois avoir coordonné quelques idées générales qui ne 
l'avaient pointété. Une dernière réflexion se présente encore à mon esprit, et, 
en m’y abandonnant, je m’éloigne tant de la méthode à POSTERIORI expéri- 
mentale que je crains un peu qu’on attribue ma pensée à la folle du logis. 
Quoi qu’il en soit, l’idée du phénomène que j'ai exposé, sous la dénomi- 
nation de décuisson, me parait exacte, et c’est sous son impression que 
je pose les questions suivantes, qui me sont suggérées par la manière dont 
j'ai fait intervenir la considération de la décuisson dans la désoxygénation 
de l’acide carbonique lors de l’insolation des feuilles vertes. 

» N’en est-il pas de même des éléments de beaucoup de principes im- 
médiats organiques ? 

» N’est-il pas des maladies excitées par la diminution de la chaleur (du 
nombre des calories) que ces éléments ont acquis en passant de l’état mi- 
néral à l’état de matière organique ? 

» Enfin, dans un animal qui vient de cesser de vivre, le premier phéno- 
mène qui se manifeste dans le cadavre, n'est-il pas produit par cette cha- 
leur que perdent les éléments des principes immédiats ? 


DOCUMENTS. 

I" Document. — Quelques expériences sur deux préparations, dites farines de viande, 

faites en Amérique. 

» Il y a une vingtaine d’années au moins que je fus consulté sur le 
moyen de tirer parti des viandes provenant des animaux abattus dans les 
plaines de la Plata pour en expédier les peaux en Europe. Je me gardai 
bien d'indiquer des procédés dont l'exécution se ferait par des personnes 
qui me seraient inconnues, et dans des conditions climatériques que je ne 
connaissais pas bien : mais, quoi qu’il en fût, je crus devoir insister sur la 
nécessité d'observer certaines conditions qui me semblaient essentielles à 
la bonne qualité du produit alimentaire qu’on se proposait de préparer. 

» J'indiquai quatre conditions principales : 
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» 1°Se bien garder de cuire la viande en l’exposant à une température 
trop élevée pour la sécher ; 

» 2° Éviter d’en séparer une matière soluble dans l’eau qui renferme à 
l'état latent l’arome auquel certaines viandes cuites doivent un caractère 
distinctif; Je citerai la viande de bœuf et celle de la perdrix ; 

» 3° Éviter de mettre la viande dans des circonstances où elle pourrait 
s’altérer ; À 

» 4° Éviter de la mettre en contact avec des métaux, tels que le cuivre, 
par exemple, qui pourraient la rendre nuisible. 

» Dans le courant de l’été dernier on m'a remis deux préparations, 
sous la dénomination de farines de viandes, préparées à Buenos-Ayres; l’une 
avait été faite avec de la viande séchée à 55 degrés, c’est-à-dire à une tem- 
pérature inférieure à la coagulation d’un liquide albumineux; l’autre pro- 
venait d’une viande séchée à une température bien supérieure à celle où 
s’opère cette coagulation, de sorte qu’elle pouvait passer pour cuite. 

» Les expériences comparatives auxquelles j’ai soumis les deux prépara- 
tions m'ont donné des résultats conformes à toutes mes prévisions. Dési- 
gnons par À la farine de viande crue et par B la farine de viande cuite. 

» 1 partie de chaque viande a été mise dans un ballon de verre avec 
3 parties d’eau distillée. 

» À a absorbé l’eau de manière à former une sorte de pâte, par suite du 
gonflement de la viande. 

» B s’est gonflé, mais bien moins; aussi la viande était isolée d’une partie 
du liquide. 

» Ce résultat des deux expériences comparatives est tout à fait conforme 
à ma prévision; car, évidemment, la partie plastique albumineuse n’étant 
pas cuite, a formé un liquide épais avec l’eau qui à été retenue en grande 
quantité par la partie fibreuse qui elle-même s’est plus gonflée que celle 
de B, qui avait été cuite. - 

» Les deux ballons ont été tenus plongés dans un bain-marie bouillant, 
durant six heures; il s’exhalait une odeur plus suave du bouillon A que du 
bouillon B. 

» Après la cuisson, le bouillon A était en grande partie interposé avec la 
viande, tandis que la viande B était en grande partie séparée de son 
bouillon. 

» Résultat conforme au précédent, car la viande B avait subi deux cuis- 
sons, et dès lors elle devait être, sinon racornie, du moins plus compacte, 
plus dure. 
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» Le bouillon et la viande A avaient le goût et l’odeur du bouillon et 
de la viande de bœuf, je n’oserais dire du meilleur bouillon et du meilleur 
bouilli, mais certes ils n'avaient rien de désagréable. 

» Il en était autrement du bouillon et du bouilli de B, et pour être Juste 
il fallait distinguer un premier goût et un arrière-goût : le premier était 
désagréable, sans que je puisse le definir par une comparaison, mais l’ar- 
rière-goût ne l'était pas. 

» En définitive, sans prétendre que B ne serait pas comestible, je recon- 
nais que À lui est supérieur incontestablement. 

» Je ne donnerai aucune indication des procédés suivis pour confec- 
tionner les deux préparations, ne les connaissant point assez bien pour les 
décrire. Mais j'ai tout lieu de penser que si les deux farines renferment 
tous les principes immédiats de la chair musculaire, elles ne les renferment 
pas dans les mêmes proportions que celle-ci, toutes choses égales d’ailleurs. 
Ainsi j'affirme que la graisse s'y trouve dans une proportion notablement 
inférieure, car aucun des deux bouillons chauds n’a présenté à la surface 
cette graisse fondue qu’on appelle vulgairement les yeux du bouillon. B m’a 
paru en contenir moins que À. J’ai lieu de penser encore que les deux 
viandes, surtout B, avant la dessiccation, contenaient moins de la matière 
soluble dans l’eau où réside à l’état latent le principe aromatique de la 
viande cuite, que n’en contient la viande ordinaire. 

» En définitive, les deux farines de viandes que je viens d'examiner jus- 
tifient toutes les prévisions que j’émettais il y a plus de vingt ans sur les 
conditions qu’il faut observer pour faire de bonnes préparations de 
viande avec les animaux abattus dans les plaines de la Plata. 

» J’ajouterai qu’en chauffant 1 partie des farines avec 25 parties d’eau 
dans des cornues pourvues de ballon pour recueillir les vapeurs conden- 
sables, j'ai reconnu : 

» 1° Que, comme dans la cuisson de la viande ordinaire, les deux fa- 
rines dégagent un produit sulfuré qui noircit le papier de plomb; 

» 2° Que le produit aqueux de la farine A est légèrement ammoniacal, 
et qu’il trouble et colore légèrement par son soufre l’acétate de plomb; le 
produit aqueux de la farine B estilégérement acide et ne trouble ni ne co- 
lore l’acétate de plomb; 

» 3° Que le produit aqneux de la farine À était rendu opalin par un peu 
de graisse qui avait passé mécaniquement de la cornue dans le ballon; le 
produit aqueux de B était limpide; 
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» 4° Que les liquides concentrés dans les cornues au même degré sont 
inégalement colorés; celui qui l’est le plus est le liquide de B; 

» 5° Que ces liquides, qui sont du bouillon étendu d’eau, sont tous les 
deux acides au papier de tournesol, et qu’il en est de même des viandes À 
et B; ] 

» 6° Que le principe qui donne au bouillon de Bun goût et une odeur 
désagréables est plus sensible encore dans le liquide B concentré que dans 


son bouillon. Je ne sais à quoi comparer la sensation qu'il m'a fait 
éprouver. 


IF Document. — Inconvénient de détourner l’acception de différents mots 
définis par la science. 


» En toute circonstance ou j'ai pu insister dans l'intérêt de la science sur 
la nécessité de maintenir l’acception des mots définis par elle, je ne me suis 
point abstenu de le faire, convaincu des inconvénients de l’inobservation 
d'une règle que justifie si puissamment la pensée fondamentale de la nou- 
velle nomenclature chimique! 

» Un fait récent relatif aux corps gras considérés comme aliment ne 
peut que me confirmer dans cette manière de voir. Mais avant de l’exposer, 
je demande à l’Académie qu’elle veuille bien entendre quelques détails 
relatifs à l’histoire des travaux auxquels les corps gras ont donné lieu. 

» En 1813, quand je présentai à l’Académie mon premier Mémoire 
sur les corps gras, j'éprouvai une vive contrariété lorsque M. Thenard, de 
l'amitié duquel, je le reconnais, je n’ai Jamais eu qu’à me louer, mais qui 
tenait excessivement à ses opinions scientifiques, me fit tant d'observations 
sur la dénomination d’acide margarique que j'avais donnée à un corps 
dont l’acidité, à mon sens, ne pouvait être l’objet d’un doute, que je crus 
devoir le décrire en définitive, par déférence, sous le nom de margarine, tout 
en ne dissimulant pas dans mon Mémoire mon opinion sur la propriété 
fondamentale que je lui avais attribuée. Le motif allégué par M. Thenar« 
pour rejeter mon opinion, était que la qualification d’acide ne pouvait appar- 
tenir à un composé ternaire organique qu'à la condition d’une composi- 
tion équivalente à carbone + eau + oxygène; or, l'acide margarique 
équivalait à carbone + eau + hydrogène, composition, selon M. Thenard, 
essentielle aux corps inflammables, conséquemment aux corps gras. 

» Sans entrer dans de plus grands détails, Berthollet, qui apprécia 
comme rapporteur mes travaux sur Îles corps gras avec tant de bienvaillance, 
adopta mon opinion en disant dans son Rapport sur mon sixième Mémoire 
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le 23 décembre 1816 à l’Académie : « La suite des recherches de M. Che- 
» vreul a fait voir que la margarine est un acide parfaitement analogue 
» aux autres. » 

» Après la découverte des acides oléique, stéarique, phocénique, butyri- 
que, caproïque, caprique, hircique, après avoir insisté sur les différences 
qu'ils présentent d’avec les corps gras neutres que J'avais définis sous les 
noms de stéarine, oléine, phocénine, butyrine, caproïne, caprine, hireine, 
cine, cholestérine ; 

» Enfin, après l’assentiment donné par tous les chimistes à l'opinion 
finale sur les corps gras saponifiables que j'assimilai aux éthers salins 
et aux sels; après avoir nettement distingué l'acide stéarique de l’acide 
margarique, et après avoir montré que les corps gras neutres saponifia- 
bles représentés à l’état de pureté par un acide uni à la glycériñe ou à 
un carbure d’hydrogène, l’éthal, je pus dire qu’il existe dans les suifs, 
les graisses et les huiles, trois espèces principales de composés neutres : 
la stéarine, la margarine et l'oléine. 

» Cette digression rétrospective n'était point inutile pour montrer la 
différence réelle et incontestable existant entre les corps gras neutres, la 
stéarine, la margarine et l’oléine, et leurs acides stéarique, margarique et 
oléique, et comment la stéarine, la margarine et l’oléine constituent par 
leur mélange des suifs, des graisses et des huiles d’après leurs proportions 
respectives; et comment ces mélauges diffèrent des beurres qui renferment 
de plus de la butyrine, de la caproïne, de la caprine, etc., corps neutres 
qui sous l’inflience de l'air répandent des vapeurs odorantes d’acide 
caprique et caproïque et surtout d'acide butyrique. 

» Une fois ces différences reconnues, on sent très-bien l’erreur que com- 
mettrait celui qui, sous le pretexte que l'huile d’olive représentée princi- 
palement par de la margarine et de l’oléine, viendrait vous proposer de la . 
remplacer dans l'alimentation par les acides margarique et oléique provenant 
de la décomposition du savon de Marseille par un acide. 

» Une conséquence des faits exposés, c’est qu'il n’est pas possible de consi- 
dérerle mélange d’une huileformée de margarine et d’oléine avec un ensem- 
ble d'acides stéarique et margarique servant à la confection des bougies dites 
sléariques, comme un produit alimentaire équivalent à une graisse neutre 
formée de stéarine, de margarine et d’oléine. Il en serait autrement d’un 
mélange de stéarine et de margarine avec une huile formée de margarine 
et d’oléine d’une fusibilité intermédiaire entre la stéarine et la margarine 
d’une part, et d’une autre part l'huile. 
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» Récemment consulté sur la question de savoir si le mélange d’une huile 
avec les acides stéarique et margarique pouvait remplacer une graisse, j'ai 
répondu négativement, en ajoutant cependant qu’il n’était pas probable que 
les corps gras acides fussent nnisibles à la santé comme toxiques. 

» Lorsqu'on me consulta, on s’énonça en ces termes : Croyez-vous que 
le mélange d’une huile comestible avec de la stéarine puisse remplacer une 
graisse alimentaire plus fusible que la stéarine et moins liquide que l'huile? Ma 
réponse fut affirmative. Mais lorsqu'on n'eut dit que la stéarine était la ma- 
tière grasse de la bougie stéarique, je fis la remarque précédente, et alors 
l'inconvénient du changement d’acception des mots définis par la science effectué 
par l'ignorance ou la mauvaise foi me frappa et me détermina à écrire les ré- 
flexions que je viens de faire, en répétant ici que les personnes qui me 
consultaient de parfaite bonne foi avaient été trompées par le commerce et 
l’industrie qui appellent stéarine dans leur transaction les acides stéarique et 
margarique constituant la bougie. 

» Je citerai à l’appui de mes réflexions sur l’inconvénient que je signale 
un fait qui remonte à plus de vingt ans et a quelque analogie avec celui 
dont je viens de parler. 

» Un ouvrier en chainbre vint me consulter sur la cause pour laquelle 
il ne réussissait pas dans la teinture en bleu de cuve des peaux de mou- 
ton pourvues de leur toison. Je lui donnai une recette; il la pratiqua sans 
succès. Lorsqu'il m'en fit part, je lui demandai un échantillon de la po- 
tasse qu’il avait employée, et c’est alors que je sus que les épiciers vendent 
à Paris sous le noni de potasse une soude carbonatée provenant de la calci- 
üation de l’eau mère du sel de soude, fait qui se passe encore dans le com- 
merce de Paris. J'ajoute que d’après mes expériences le sous-carbonate de 
soude ne peut remplacer le sous-carbonate de potasse dans le montage de 
. la cuve d’acide. 

» Enfin M. Payen n’a assuré que cette fraude remonte à l’année 1807. 
Car alors on mit dans le commerce, sous le nom de potasse d’Amérique, 
le produit dont je parle coloré par un sel de cuivre. » 


MÉTÉOROLOGIE. — De la période tridodécuple ou décemdiurne dans les phéno- 
mènes atmosphériques et dans leur influence sur l’état sanitaire (premiere 
Note), par M. On. Sanre-CLaire Device. 


« Les phénomenes naturels qui s’accomplissent dans les milieux inorga- 
niques sont tous soumis à des lois numériques et,.par conséquent, à des 
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retours périodiques. Si quelques-uns de ces phénomènes semblent se sous- 
traire à cette nécessité, qui ne souffre pas d'exception, cette anomalie appa- 
rente tient nniquement au grand nombre de causes de perturbation qui 
affectent la loi générale. Mais toutes ces perturbations sont elles-mêmes 
susceptibles, d’abord, d’être mesurées dans leurs effets, puis déterminées 
dans leurs périodes, enfin d’être définies dans leur cause. Ce dernier point 
de vue, le point de vue étiologique (1) ne peut ètre abordé avec sécurité 
qu'après le travail préalable de la troponomie, c’est-à-dire après la recherche 
directe des variations avec le temps et avec les lieux, abstraction faite des 
causes possibles ou probables de ces variations. Ce premier travail d’en- 
semble, qui a pour résultat l'introduction de l’ordre dans un chaos appa- 
rent, peut être comparé au défrichement d’un sol vierge et embarrassé de 
broussailles. La rude tâche du laboureur ne sera appréciée que lorsque la 
semence jetée par une autre main aura germé dans les sillons tracés par 
lui. De même, la tâche ingrate du statisticien ou, pour mieux dire, du syu- 
thétiste, qui sera parvenu à grouper sous des énoncés divers et, le plus sou- 
vent, approximatifs, les innombrables faits que possédait la science et qui 
semblaient isolés, ne sera appréciée que lorsqu'un esprit analytique, venu 
plus tard, aura donné une formule qui permettra de vérifier, de rectifier 
même ses lois empiriques, et d’en déduire une foule de conséquences nou- 
velles. Pour rendre ma pensée par un exemple à jamais célebre, on peut 
dire que Kepler n’a vraiment été connu et jugé à sa véritable valeur 
qu’apres que Newton eut donné sa formule générale. 

» Le rôle d’un Kepler n’est peut-être plus possible, aujourd’hui que la 
division du travail scientifique répartit, en quelque sorte, son œuvre entre 
une foule de chercheurs. Depuis quarante ans environ, la Météorologie 
est eutrée dans la voie qui doit la mener un jour à de premières lois ap- 
proximatives, puis, après un long temps sans doute et avec le concours . 
indispensable de l’Astronomie, à une formule générale, comprenant tous 
les phénomènes. 

» Deux grands procédés d'investigation ont été suivis. Dans l’un, que 
l'on pourrait appeler la méthode dynamique, le savant s’identifie, en quelque 
sorte, avec une molécule d’air, la suit dans tous ses mouvements, cherche 
à déterminer les diverses phases de son parcours et l’entraînement des 
masses d'air, dont le déplacement est lié avec lui. Cette méthode, inaugurée 
par MM. Dove, Quetelet, Piddington, Maury, etc., et qui constitue plus 


(1) Point de vue cryptologique d'Ampère. 
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spécialement l’étude des mouvements de l’atmosphère, est destinée assu- 
rément à un grand avenir, et, depuis plusieurs années. le service météo- 
rologique international de l'Observatoire de Paris, comme le Meteorological 
Office de Londres, sont entrés dans cette voie féconde en résultats pra- 
tiques. 

» Par le second procédé d'investigation que l’on peut appeler la méthode 
statique, le savant, fixé dans une station, détermine tous les phénomènes 
météorologiques qui s’y manifestent, et les compare dans leur date et dans 
leur intensité. La méthode dynamique embrasse d’une manière simultanée 
le déplacement opéré et le temps qu'il a coûté. La méthode statique tient 
compte aussi des deux ordres de variations; car, si dans une première loca- 
lité, la succession des phénomènes est d’abord constatée, comme, à un 
moment donné, plusieurs observateurs notent les phénomènes en des points 
divers, la discussion permet ensuite de déterminer la progression dans l’es- 
pace comme dans le temps. 

Cette dernière méthode donne aussi le moyen d'étudier séparément 
les divers ordres de phénomènes, d’en trouver la loi de succession, et de 
comparer entre eux les résultats obtenus par chacun d’eux. Elle a peut- 
être quelque chose de plus général que le premier mode d'investigation; 
car c’est elle qui déduira la loi du retour périodique des bourrasques ou 
mouvements tournants, qui se succèdent dans l’atmosphère terrestre. 

» On peut dire qu’elle est d’un emploi naturel et comme instinctif : c’est 
par elle que, de toute antiquité, on a pu constater les deux extrêmes de la 
température dans le jour et dans l’année, plus tard, la double oscillation 
diurne du baromètre, etc. Mais son emploi n’est devenu réellement scien- 
tifique que dans les premières années de ce siècle, entre les mains de lil- 
lustre Humboldt. Après lui, Kæmitz, Brewster, Dove, Mahlmann, Kuppfer, 
Sabine, James Forbes, Buys-Ballot et un grand nombre de savants en Eu- 
rope et en Amérique, qu'il serait impossible de citer ici, l’ont appliquée 
avec succès aux diverses branches de l’atmologie, soit d’une manière géné- 
rale, soit dans d’intéressantes monographies. 

» Ilen est résulté une première approximation dans la périodicité des phé- 
nomènes. Mais, comme l’emploi des moyennes, qui était à peu près le seul 
instrument de recherches, avait donné tout ce qu’il pouvait fournir et était 
inhabile à expliquer les inégalités des courbes par lesquelles se traduisaient 
ses résultats, on s’est arrêté généralement à la pensée que ces anomalies ap- 
parentes étaient dues à ce que le nombre des années d'observations était 
insuffisant, et qu’elles ne disparaitraient qu’au bout d'un laps de temps qui 
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pouvait effrayer ou décourager les esprits. En attendant, on a appelé à 
son aide le calcul des probabilités, et l’on s’est ainsi procuré la satisfaction 
de donner, par exemple, pour les températures moyennes des divers jours 
de l’année, des listes où les nombres se graduent avec une parfaite doci- 
lité, et des courbes théoriques où l’œil n’est plus contrarié par d’intempes- 
tives oscillations. 

» En face d’une science ainsi acculée, on comprend la répulsion d’une 
foule d’esprits sérieux. 

» Heureusement, une autre école s’est formée, encore peu nombreuse 
et qui a dû longtemps résister à l’incrédulité générale et même aux sar- 
casmes de quelques-uns. Celle-ci s’est demandé si les inégalités que la mé- 
thode des moyennes s’évertuait à faire disparaitre n'étaient pas, au con- 
traire, une condition nécessaire, liée à l’éssence méme des lois qui régis- 
sent les phénomènes, et susceptible d’être déterminée, dans son intensité 
et dans ses retours, à peu près comme les perturbations de l’orbite d’une 
planète. Le problème n’a été posé avec cette généralité que dans ces der- 
niers temps; mais les recherches de M. Quetelet, plus tard celles de 
M. Fournet, en avaient déjà suffisamment indiqué la portée, et, dans un 
cas particulier, dont j'ai donné ici même l'historique (1), les travaux de 
MM. Mædier, Erman et ceux de notre regretté Correspondant, M. Petit, 
fournissaient une entrée en matière précieuse et féconde. 

» Tel est le point de vue auquel, voué avec ardeur, depuis trente ans, à 
l'étude de la Météorologie, je me suis placé dans les diverses Communica- 
tions que J'ai faites à la Société Météorologique de France et à l’Académie 
des Sciences, et dont les premières remontent à 1855. Si, depuis plus de 
deux ans, j'ai cessé presque entièrement d’entretenir l’Académie de mes 
études personnelles sur ce sujet, je n’y ai point renoncé cependant; mais, 
ayant eu la double bonne fortune de trouver dans un Ministre de l’Instruc- 
tion publique le vif sentiment des besoins actuels des hautes études scien- 
tifiques, et, pour leur avocat auprès de la municipalité parisienne, un de 
nos illustres secrétaires perpétuels, j'ai dù consacrer tous mes instants à 
la réalisation d’un de mes vœux les plus anciens et les plus chers, la créa- 
tion d’un établissement météorologique central, digne de notre pays et 
capable de rivaliser avec ceux que l'Europe possède déjà. La regrettable 
interruption qu'a forcément imposée à nos travaux une invasion, qui semble 
ramener l'Europe à plusieurs siècles en arrière, me permet aujourd’hui de 


(1) Comptes rendus, t. LX, séances des 27 mars et 10 avril 1865. 
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présenter à l’Académie un aperçu très-succinct des derniers progrès que je 
crois avoir fait faire, tant à la question générale, qu’à ses applications aux 
phénomènes physiologiques. 

» Mais, auparavant, je voudrais encore appeler l’attention sur un sujet 
qui se rattache très-directement à ce que je viens de dire, et qui a divisé les 
savants : je veux parler de la valeur réelle des observations météorolo- 
giques, et de l’emploi légitime qu’on en peut faire. 

» Il y a, à ce sujet, deux opinions absolument opposées, extrêmes toutes 
deux, et qui, toutes deux, je pense, doivent être rejetées. Ces deux avis 
opposés ont un point de départ commun : c’est que certains phénomenes 
(par exemple, la température de l’air) s’observent, en général, d’une ma- 
nière un peu arbitraire, mal définie, le plus souvent imparfaite; d’où 
résultent des nombres qui ne sont pas toujours comparables entre eux. 

» Quelques savants, préoccupés uniquement de la perfection des moyens 
d’expérimentation, pensent que de telles observations n’ont aucune valeur, 
ne méritent pas qu'on les discute, et se résigneraient volontiers à ce qu’on 
n’en fit plus. 

» D’autres, à peu près aussi convaincus de l'insuffisance des observa- 
tions, croient le mal sans remède, en prennent leur parti, n’utilisant les 
résultats que pour de larges aperçus, qui ne comportent pas encore de 
précision. 

» Entre ces deux extrêmes, quelle est la route à tenir? 

» Et, d’abord, il y a de grandes inégalités dans la valeur des méthodes 
d'observation, suivant la nature des recherches. Le baromètre, cet admi- 
rable instrument, et les appareils qui donnent les éléments magnétiques ne 
laissent rien à désirer. L’anémométrie est aussi trés-suffisamment dotée : 
l’anémoscope direct, que nous avons installé à Montsouris, grâce à l’habi- 
leté de M. Hardy, et qu’il serait facile de rendre enregistreur, joint à l'ané- 
momètre de Robinson, que M. Mangon à si ingénieusement pourvu de l’en- 
registrement électrique, nous donnaient les indications les plus exactes. 
Quant à l’hygrométrie, on peut dire que les perfectionnements appor- 
tés par M. Regnault à l’hygrometre condenseur ont rendu la méthode 
de Dauiell aussi pratique qu’elle est scientifiquement irréprochable. Pour 
l’appliquer d’une manière réguliere, il faudrait seulement disposer d’un 
personnel suffisant. 

» Laissant de côté les observations électrométriques, actinométriques, 
photométriques, cyanométriques, ombrométriques et atmidométriques, 
pour la plupart desquelles le principe de mesure est trouvé et qu'il ne 
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reste plus qu’à rendre d’une application plus pratique pour les nes, plus 
précise pour les autres, et w’insistant pas non plus sur les procédés dits 
ozonométriques, sur l'interprétation desquels il peut y avoir dissentiment, 
mais qui n’en offrent pas moins une indication précieuse sur certaines pÉOz 
priétés très-variables de l'atmosphère, j'arrive de suite à la véritable dif- 
ficulté, à celle qui a soulevé le plus de discussions, à la détermination de 
la température de l'air. 

» Reconnaissons d’abord que ce ne sont pas les instruments qui nous 
manquent ; nous en avons de parfaits : thermomèétres à air, thermometres 
métalliques, thermomètres à mercure et à alcool, thermomètres électri- 
ques (1). De chacun de ces instruments, nous en trouverons toujours faci- 
lement deux du même système, qui, placés dans des conditions identiques, 
donneront la température à 0,05 de degré près. 

» Là n’est donc pas la difficulté. 

» La véritable difficulté est celle-ci : un corps placé dans l'air, à l'ombre, 
est nécessairement et continuellement influencé, relativement à la quantité 
de chaleur qui lui parvient, par le rayonnement des objets qui l'entourent. 
Or, comment rendre ce rayonnement constant, ou même seulement com- 
parable, entre deux stations ? 

» L'abri que j'ai fait construire à Montsouris, et dont j'ai cherché à 
rendre les dispositions le plus avantageuses possible, en m'éclairant surtout 
de l’expérience et des longues réflexions de mon savant ami, M. Renou, est 
cependant tel, que, si deux thermomètres identiques y sont installés, et si 
l’un, tout en restant constamment à l'ombre, a sou réservoir de quelques 
centimètres plus éloigné du double toit incliné qui les recouvre, ce dernier 
donnera des maxima plus élevés et des minima plus bas que le thermo- 
mètre situé plus haut; en d’autres termes, tout en fournissant sensiblement 
la même moyenne, il indiquera un climat plus extrême. 

» 1! faut encore ajouter que deux thermomètres, placés dans des con- 
ditions identiques, pourront donner des indications fort différentes, suivant 
que le liquide sera du mercure ou de l'alcool, celui-ci incolore ou diver- 
sement coloré, suivant que le réservoir sera nu ou recouvert de substances 
douées de pouvoirs absorbants différents. 

» De tout cela il résulte que la détermination de ce qu'on appelle ja 
température de Pair repose sur une convention, et sur une convention qui 


(1) Auxquels il faudra ajouter le thermomètre de M. Lamy, fondé sur les phénomènes de 
dissociation. 
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varie généralement d’un observatoire à l’autre. Une seule convention 
serait uniforme, ce serait celle qui consisterait, comme M. Renou l’a pro- 
posé (Comptes rendus, t. XL, p. 1083), à placer le thermomètre dans une 
triple enveloppe, convenablement disposée, soumise à un courant constant, 
et entièrement à l'abri des rayonnements extérieurs. On aurait ainsi une 
sorte de température normale, à laquelle on rapporterait les observations 
faites dans des conditions variables et plus semblables à celles où sont 
placés les corps vivants ou inertes dans l’atmosphère. 

» En attendant que le crédit, à peu près suffisant, voté par la dernière 
législature pour l'Observatoire de Moutsouris, en 1871, et le retour à des 
conditions politiques normales permettent d’y installer un appareil de ce 
genre, un thermomètre à air avec les dispositions recommandées par 
M. Regnault, un thermomètre métallique réduit à un seul fil de platine, 
comme l’a proposé M. Renou, ou tout autre appareil, plus ou moins sus- 
ceptible d’annuler l'effet des rayonnements circumvoisins, qu'y a-t-il à 
faire ? Rechercher tous les moyens de correction et de comparaison, per- 
mettant de ramener les unes aux autres les indications thermométriques 
des divers observatoires ; faire, avant tout et régulièrement, usage du ther- 
momètre-fronde. Cet instrument, même tourné à la main, au-dessus d’un 
gazon, à une distance suffisante du corps et des édifices qui peuvent l’in- 
fluencer, subit et traduit parfaitement les effets du rayonnement moyen de 
la portion du ciel qui le recouvre. Aussi n’offre-t-il, le plus souvent, qu’une 
différence insignifiante, tourné à l’ombre ou au soleil. Employé concur- 
remment avec les thermomètres fixes, il donnera pour ceux-ci une cor- 
rection, qui pourra varier avec les localités. | 

» En définitive, les appareils thermométriques actuels, employés avec 
intelligence et discernement, non-seulement peuvent donner, pour une 
même station, une mesure assez précise des variations dans la tempéra- 
ture de l'air, mais ils peuvent permettre d’établir une comparaison et des 
rapports suffisamment exacts entre les températures de deux stations dif- 
férentes. Il n’y a donc lieu ni de les bannir absolument, ni de considérer 
jeurs indications comme susceptibles seulement de donner une grossiere 
approximation. | 

» Mais ici, comme dans toutes les branches de l’atmologie pratique, 
il y a beaucoup à faire, et c’est pourquoi un observatoire météorologique 
central devra se préoccuper autant des progrès de l’observation que des 
besoins de la discussion. 

C. R., 1870, 2° Semestre. (T, LXXI, N° 20.) 838 
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» Les développements auxquels je me suis laissé entrainer sur cette 1m- 
portante question ne me permettraient pas, sans abuser des moments de 
l’Académie, d'aborder aujourd’hui le sujet spécial dont je voulais l’entre- 
tenir et que je me propose de traiter dans une prochaine Communication. » 


MÉMOIRES LUS. 


PHYSIOLOGIE. — Des mouvements que le corps de l'oiseau exécute pendant 


le vol; par M. Marey. 


(Commissaires : MM. Milne Edwards, Dupuy de Lôme, 
Jamin.) 


« Dans une Note insérée aux Comptes rendus à la date du 13 juin 1870, 
j'ai décrit les méthodes et les appareils qui permettent de déterminer avec 
précision la série de mouvements successifs qui constitue chaque révolu- 
tion de l’aile d’un oiseau pendant le vol. J'indiquerai aujourd’hui les 
mouvements que l’action de l’aile imprime au corps de l'oiseau (1). 

» La translation d’un oiseau, lorsqu'il vole en battant des ailes, s’ef- 
fectue suivant une ligne onduleuse dont les sinuosités sont produites par 
de petits sautillements de l'animal. L’œil peut, dans certains cas, suivre 
ces oscillations verticales du corps de l’oiseau. Ainsi, quand on est placé 
sur un navire que des mouettes suivent pendant de longues heures en ré- 
glant leur vitesse sur la marche du vaisseau, on a tout le temps de s’exercer 
à ce genre d'observation, et l'on arrive à bien constater ces oscillations 
verticales; mais il est très-difficile de reconnaitre à quels mouvements de 
l’aile correspondent ces déplacements du corps de l'oiseau, ce qui est le 
point le plus important à déterminer. 

» Un autre phénomène qui échappe entièrement à nos sens est la varia- 
tion périodique de la vitesse de translation de l’oiseau. Celui-ci, à chaque 
révolution de l'aile, accélère et ralentit alternativement sa translation 
horizontale. | 


» Des appareils spéciaux m'ont permis de determiner avec précision la 


(1) Le court espace assigné à ces Communications les réduit à une mention sommaire des 
faits; le lecteur trouvera le détail des expériences dans la Revue des Cours scientifiques, 


6° année; n®% 4, 11,16,137, 38; 41, 4: 
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forme et l'étendue des oscillations verticales du corps de l'oiseau, d'établir 
le rapport de chacun de ces mouvements avec les différents temps d’une 


pendant le vol. — Ligne 3, oscillations du Busard. — Ligne 4, Chouette effraie. — Ligne 5, Buse. 
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Ligne 1, tracé du diapason chronographe, 100 vibrations à la seconde. — Ligne ?, oscillations verticales du Canard sauvage 


révolution de l'aile, enfin de déterminer les variations de la vitesse hori- 
zontale de l’oiseau et les instants où elles se produisent. 
» L'appareil que j’emploie et que j'ai l'honneur de présenter à l’Aca- 
88. 
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démie est basé, comme ceux dont je me suis servi déjà, sur la transmission 
des mouvements de l'oiseau, à un enregistreur au moyen d'un tube à air. 
Ce tube fait communiquer l'appareil explorateur avec l'appareil enre- 
gistreur. 

» Si j'agite verticalement l'appareil explorateur, on voit que Île ré- 
cepteur enregistre des mouvements semblables en amplitude et en 
durée. 

» Après m'être assuré que l’appareil transmettait fidèlement les mou- 
vements d’oscillation verticale qui lui sont communiqués, je lappliquai sur 
le dos d’un oiseau que je fis voler dans un vaste espace, et j'obtins le tracé 
des oscillations verticales de cet aiseau pendant son vol. En opérant ainsi 
sur une série d'oiseaux de différentes espèces, j'ai obtenu la série des tracés 
représentés fig. 1. 

» Il ressort de cette figure que les différentes espèces d'oiseaux ont le 
vol inégalement saccadé, et que le canard oscille beaucoup plus dans la 
verticale que les oiseaux de proie. 

» Si l’on enregistre à la fois les oscillations verticales de l'oiseau et les 
mouvements de son aile, on voit : | 

» 1° Que chaque révolution de l'aile s'accompagne de deux oscillations 
complètes de l'oiseau ; 

» 2° Que l’une de ces oscillations coïncide avec l’abaissement de l'aile, 
et l’autre avec l'élévation de cet organe. 

» On comprend facilement qu’au moment de l’abaissement de son 
aile, l’oiseau monte en prenant son point d'appui sur l'air; mais qu’il re- 
monte aussi au moment où il relève son aile, c’est plus difficile à comprendre 
au premier abord. Ce phénomène va s'expliquer de lui-même quand nous 
aurons déterminé les variations de la vitesse horizontale de l'oiseau dans 
leurs rapports avec les oscillations verticales. 

» L'appareil qui sert à enregistrer les oscillations verticales de l'oiseau 
permet, si on le place dans une autre position, d’enregistrer les change- 
ments de la vitesse de translation. En combinant deux appareils à la fois, 
on peut déterminer tous les mouvements de l’animal et connaître, à chaque 
révolution de l'aile, quelle est, à la fois, la hauteur et la vitesse du corps 
de l'oiseau. 

» La fig. 2, dont je ne puis ici développer l'analyse (1), montre la 
combinaison de ces deux ordres de mouvement. 


(1) Voir Revue des Cours scientifiques, 1869, 2 oct., n° 44. 
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» Il ressort de ces expériences que l’oisean exécute les mouvements 


Hip. 0 


Tracé simultané des deux ordres d’oscillations qu’une Buse exécute en volant. 


suivants. 

» 1° En abattant ses ailes, 1l s'élève pour 
retomber à la fin de ce temps d’abaisse- 
ment. En même temps, l'oiseau accélère sa 
vitesse horizontale. J'ai indiqué dans la 
Note précédente la cause de ce double 
effet. 

» 2° En relevant son aile, l’oiseau s'élève 
de nouveau pour retomber ensuite ; mais, 
dans ce deuxième temps, il perd beaucoup 
de sa vitesse horizontale. 

» Ce dernier fait donne la clef du mé- 
canisme de la seconde ascension; il montre 
que cette ascension se fait aux dépens de la 
vitesse acquise par un mécanisme analogue 
à celui du cerf-volant, qui marchant contre 
l'air, en lui présentant un plan incliné, 
s'élève aux dépens de la force horizontale 
qui lui est appliquée. 

» L'expérience m’a montré que cette se- 
conde ascension manque lorsque l'oiseau, 
au début de son vol, n’a pas encore acquis 
la vitesse aux dépens de laquelle elle se 
produira. 

» M. Liais, dans des études sur le vol 
des oiseaux, avait déjà émis cette théorie 
(voyez Comptes rendus, t. LIT, p.697). On 
retrouve la même idée dans plusieurs au- 
tres auteurs, et sans démonstration expéri- 
mentale. 

» Dans une prochaine Note, j’exposerai 
le résultat des tentatives que j'ai faites pour 
reproduire synthériquement le mécanisme 
du vol, c'est-à-dire pour réaliser, au moyen 
d’un appareil pesant, les effets de soutène- 


ment dans l’air et de translation horizontale que l’oiseau obtient par l’ac- 


tion de ses ailes, » 
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ZOOLOGIE HISTORIQUE. — Sur les animaux employés par les anciens Égyptiens 
à la chasse et à la querre (troisième Note); par M. F. Lenormanr. 


« Le guépard (Felis jubata) n’est figuré sur les monuments ni de l'Ancien 
ni du Moyen Empire. C’est seulement avec le Nouvel Empire, lors des 
grandes conquêtes de la XVIII et de la XIX° dynastie, qu'i ’il fait son appa- 
rition dans les sculptures pharaoniques. On voit alors fréquemment, parmi 
les bas-reliefs qui représentent les envoyés des populations nègres du Haut- 
Nil apportant leurs tributs aux monarques égyptiens, des guépards évidem- 
ment apprivoisés que l’on amène tenus en laisse avec des colliers plus ou 
moins richement ornementés (entre autres représentations, voir Duemi- 
chen, Historischen Inschriften, 2° série, PI. IT, XVII et LXI), Il est donc 
clair que dès cette époque les tribus de race noire qui peuplaient les bords 
du fleuve dans son cours supérieur avaient l'habitude de dresser le guépard 
au rôle d’auxiliaire de l’homme dans la chasse des antilopes, comme les. 
Abyssins du Moyen-Age et encore aujourd’hui les Bedi M'Zab du Sahara 
algérien (sur l’emploi du guépard chez les populations africaines, voir 
Hartmann, Zeütschr. d. Gesellsch. f. Erdkunde z. Berlin, t. III, p- 57), ainsi 
que les Indiens. Mais en Égypte ces animaux, envoyés par les chefs des 
tribus comme présents de haut prix à leur suzerain de Thèbes, étaient sans 
doute réservés aux plaisirs princiers, car il ne semble pas qu'ils aient jamais 
été employés dans les chasses des simples particuliers, et on ne les voit 
prie dans les scènes de vénerie des tombes privées. 

» Une des variétés favorites du sport pour les Égyptiens de toutes les 
époques de l'antiquité, aussi bien sous le Nouvel Empire. que sous les dy- 
nasties primitives, était la chasse aux oiseaux d’eau, principalement aux 
palmipèdes qui pullulaient dans le pays comme ils font encore aujourd” hui. 
Cette chasse avait lieu, non-seulement sur les lacs du Delta, certainement 
moins étendus alors dans la portion orientale qu'ils ne le sont maintenant, 
mais dans toutes les parties de l'Égypte, sur les canaux et les réservoirs 
d'irrigation (APRES maou) qui la coupaient en tous sens, et sur les marais 
(appelés pehou) qu’on réservait à l’élève du bétail. On la faisait de deux 
manieres : ou bien avec un grand filet ou tirasse qui enfermait d’un seul 
coup une auantits considérable d'oiseaux, ou bien en atteignant h animal 
au moment où il prenait son vol, par le jet d’un bâton court et légèrement 
courbé à son extrémité, pareil au boumerang des Australiens, instrument 
dont quelques échantillons sont parvenus jusqu’à nous en original (Prisse, 
Choix de monuments égyptiens, Pl. XLVI, n° 6). Ce dernier système était la 
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vraie chasse à la mode parmi les gens de distinction, le divertissement na- 
tional par excellence, et c’est par centaines que l’on compte les tombes de 
l'Ancien, du Moyen et du Nouvel Empire où le propriétaire de la sépulture 
s’est fait représenter se livrant à cet exercice. Il est debout, seul ou entouré 
de quelques personnes de sa famille, sur une de ces nacelles faites de tiges 
de papyrus réunies en faisceaux dont parlent tous les écrivains classiques. 
Celle-ci glisse sur les eaux au milieu des roseaux, d’où s'échappent les vo- 
latiles qu’arrète le bâton du chasseur ou qu’il va atteindre, car le plus sou- 
vent ce dernier s’apprête à le lancer. 

» Très-fréquemment, dans les tableaux de ce genre, le chasseur est ac- 
compagné sur sa nacelle d’un chat favori. Mais cet animal n’est pas là seu- 
lement comme un simple et inutile familier, dont le maître n’a pas voulu 
se séparer en le laissant à la maison. Plusieurs peintures des tombeaux de 
Gournah (XVIII* dynastie), une entre autres publiée par sir Gardner 
Wilkinson (Manners and customs of ancient Egyptians, 3° édition, t. IL, 
p- 42), le montrent prenant une part active à la chasse et ne laissent pas 
de doutes sur le rôle qui lui y était assigné. Utilisant les instincts chasseurs 
du chat, les Égyptiens le dressaient pour servir de retriever dans ces occa- 
sions spéciales, pour lui faire saisir et rapporter les oiseaux assommés ou 
seulement étourdis par le choc du boumerang. C’est, je crois, le seul 
peuple qui en ait usé ainsi. On doit remarquer de plus que jamais aucune 
variété de chien n’est figurée comme remplissant le même rôle dans ces 
chasses aquatiques. Sans doute la souplesse des allures du chat l’avait fait 
regarder comme l'animal le plus propre à se lancer en pareil cas à la re- 
cherche du gibier, sautant légèrement de touffe en touffe de roseaux, sans 
s’'embarrasser dans les herbes et sans s’embourber dans la vase, comme le 
chien n’aurait pas manqué de faire. 

» Au reste, l'Égypte antique est certainement le berceau du chat comme 
animal domestique. Rien de plus connu que le rôle du chat dans la sym- 
bolique religieuse des Égyptiens. C'était l'animal sacré, la personnification 
vivante de la déesse Pacht, l'épouse de Ptah, le grand dieu de Memphis, 
spécialement sous sa forme de Bast; car, sous celle de Pacht, elle était 
représentée comme une lionne. De là ces images de chats sacrés en toutes 
matières où les artistes égyptiens ont souvent déployé un si grand talent 
d'imitation de la nature animale; de là ces catacombes dans plusieurs lo- 
calités de l'Égypte antique, où l’on trouve par milliers des momies de chats 
soigneusement embaumés. On n’élevait pas seulement dans certains temples 
des chats auxquels on rendait les honneurs divins, comme celui dont le 
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meurtre, par un soldat romain, occasionna la fameuse émeute que racopie 
Diodore de Sicile (1, 83). Le chat familier de chaque maison était revétu 
d’un caractère sacré, et on l’entourait de soins particuliers; à sa mort, toute 
la famille prenait le deuil (Herodote, II, 66). C’est sans doute à une réaction 
contre les idées païennes qui s’attachaient à cet animal et le caractère 
qu’elles lui avaient fait attribuer, qu’il faut rapporter l'abandon presque 
complet du chat dans un pays où il avait été si multiplié. Car, dans les 
maisons de l'Égypte actuelle, on ne rencontre presque jamais cet animal ; 
à sa place, pour se défendre contre les rats, on emploie des couleuvres fa- 
milières qu’on a soin d’avoir dans toutes les habitations. 

» En même temps, en effet, qu’ils avaient, comme je viens de le faire 
voir, des chats dressés pour la chasse aux oiseaux, les anciens Égyptiens 
élevaient surtout cet animal dans leurs maisons contre les rats. Aussi l’ar- 
tiste qui a décoré le tombeau de Noum-hotep à Beni-Hassan-el-Qadim 
(XII° dynastie), s'est-il amusé, en figurant une nombreuse série d'animaux, 
à représenter le rat (désigné par son nom pennou) en face du chat (maou), 
qui le guette (Champollion, Monuments de l'Égypte et de la Nubie, t. IV, 
PI. CCCCXX VIT). Dans les caricatures du papyrus satyrique de Turin, les 
pompeux tableaux des victoires de Ramsès III, sculptés sur les murailles 
du palais de Médinet-Abou, sont parodiés en combats de rats et de chats 
(Lepsius, Auswahl, PI. X XIII, A), et ce sont le Pharaon et ses soldats que 
le vieux caricaturiste thébain a figurés sous les traits des rats. 

» Enfin le chat n'avait pas pour seule mission dans les habitations de 
l'Égypte antique celle de défendre des rats; il y servait aussi à détruire les 
serpents, qui se glissent si fréquemment dans les intérieurs de ce pays et 
peuvent y causer de graves accidents. Ce rôle, que l'animal avait souvent 
l'occasion d’exercer, a trouvé toute une série d'applications dans la symbo- 
lique religieuse de la mythologie pharaonique, parmi les emblèmes de la 
lutte de la divinité bienfaisante, lumineuse et solaire, contre les puissances 
ténébreuses et infernales, notion qui tient une place si capitale dans la 
religion de l'Égypte. Dans le chapitre XXXIIL du grand livre mystique 
connu des érudits sous le nom de Rituel funéraire, la vignette représente le 
mort combattant dans l’autre hémisphère un serpent, ministre du principe 
infernal, et le texte qui s’y rapporte dit : « Il s'attaque à toi. Quand il sera 
» pour te dévorer, le rat ennemi du Soleil, tu invoqueras les ongles du 
» chat des mystères. » Ces expressions sont expliquées par un précieux 
passage du chapitre XVIT du même Rüituel funéraire (Lepsius, Das Todten- 
buch der Ægyypter, chap. XVII, col. 45-50; Description de l'Égypte, Anti- 


{ 667 ) 

quités, t. Il, PI. LXXPV, col. 63-56; cf. de Rougé, Revue archéologique, 
nouv.sér., t. 1, p. 338 et suiv.), qui jette un grand jour sur la symbolique 
du chat, du serpent et du rat, ainsi que sur l'échange des deux derniers 
emblèmes. « Je suis, y est-il dit, ce grand chat qui était à l'allée du perséa 
» dans An (Héliopolis), dans la nuit du grand combat; celui qui a gardé 
» les impies dans le jour où les ennemis du seigneur universel ont été écra- 
» sés. Explication : Le grand chat de l'allée du perséa dans An, c’est le 
» Soleil lui-même. On l’a nommé chat en paroles allégoriques; c’est d’a- 
» près ce qu'il a fait qu'on lui a donné le nom de chat. » La vignette qui 
accompagne ce passage montre un chat, assis au pied d’un arbre, tenant 
sous sa patte la tête d’un serpent, Dans un papyrus de Berlin (Revue ar- 
chéologique, nouv. sér., t. I, p. 339) et dans un autre du Musée de Leyde, 
il tranche avec un sabre la tête du reptile. C’est la substitution d’une allé- 
gorie de fantaisie à la représentation symbolique fidèlement empruntée à 
la nature. ” 

» En effet, une très-exacte observation des mœurs des animaux a présidé 
au choix de ces symboles. Le chat n’est pas moins habile à tuer les ser- 
pents que les rats; il donne avec plaisir la chasse à ces reptiles. En Syrie, 
J'ai vu et admiré fréquemment, lorsqu'un serpent pénétrait dans une mai- 
son, l’adresse avec laquelle le chat, évitant ses morsures, lui rompait les 
vertèbres cervicales d’un coup de patte sur la nuque, exactement comme 
le représente la vignette habituelle du chapitre XVII du Rituel funéraire 
des Égyptiens. » j 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


ART MILITAIRE. — Sur la force de la poudre et des matières explosives (se- 
conde Partie). Note de M. Berruezor, présentée par M. Bertrand (1). 


FOUDRES A BASE DE NITRATES ET DE CHLORATES, 


« Pour définir la force d’une matière explosive, quatre données sont né- 
cessaires, SAVOIT : 
» 1° La composition chimique de la matière explosive ; 


(1) L'Académie a décidé que les deux Communications de M. Berthelot, bien qu'offrant 
une étendue totale qui dépasse les limites réglementaires, seraient insérées intégralement au 
Compte rendu. 


C. R., 1850, 2° Semestre, (T. LXXI, N° 20.) 89 
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» 2° La composition des produits de l'explosion ; 

» 3° Le volume des gaz formés; 

» 4° La quantité de chaleur dégagée dans la réaction. 

» Les comparaisons et les calculs seront d'autant plus faciles que des 
équations plus simples lieront entre eux le corps explosif et ses produits. 
Je vais examiner à ce point de vue les poudres au nitrate de potasse, au ni- 
trate de soude et au chlorate de potasse, réservant pour la troisième Partie 
les composés explosifs définis. 


$ I. — Poudres au nitrate de potasse, 


» 1. On sait que leur composition varie dans des limites fort étendues. 
Soit d’abord la poudre de chasse. Sa composition est à peu près celle de la 
poudre étudiée par M. Bunsen (1). En déduisant le nitre, le soufre et le 
charbon échappés à la combustion (2) et en négligeant les produits acces- 
séires, on arrive à l’équation suivante : 4 


8(A205,KO)+6$-+13C0—5(S0?,KO)-+ 2 (C0*,KO) + KS+8Az+ 11CO?, 


laquelle représente assez exactement les analyses. 

» D’après cette équation, 1 kilogramme de poudre, en brülant complé- 
tement sous la pression atmosphérique, dégage (3) 644000 = Q,, et 
donne naissance à 216 litres de gaz permanents. En tenant compte des gaz 
seulement, et d’après les hypothèses faites dans la premiere Partie, la for- 


(1) Cette poudre renfermait : 


Nitre ER AP IERES RE: COMENT ENS 78,9 
Soufréssesc Sen DSL 9,8 
Chârbonis see RSR WT 0 


Nitre SP ER ee 81,9 
C pAg Er PU PE ele à de cs Pas à © 10,9 
CGparsss 'ocs 0e DER te der és 759 
(3) État initial (calculé depuis État final (calculé depuis les éléments ) : 
les éléments) : A 
5(SO?, KO). 5 X 166300 — 831500 
8(Az0', KO)... 8 X 129 500 —1036000°2! 2 (GO*, KO). 2 X 137700 — 275400 
KR ol 45300 
1: COR HUS i1 X 47000 — 517000 


Chaleur dégagée dans la réaction... .... + 633200 pour 983 grammes, 
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mule 


an qe 216x 1,44 
En A ee) 


exprime la relation entre le poids x de la poudre brulé dans une capacité 
constante de r litre et la pression développée. Cette formule ne diffère de 
celle déjà discutée que parce qu’elle exprime une combustion complete ; 
elle fournit des nombres un peu plus forts. 

» 2. Cependant on a négligé dans ces formules la vaporisation des com- 
posés salins. Or les observations de Rumfordt (1) indiquent que les com- 
posés produits par l’explosion de la poudre doivent tous affecter la forme 
gazeuse dans les premiers moments, soit qu'ils subsistent en totalité après 
refroidissement, soit que l’état de combinaison des éléments change avec 
la température et la pression. 

» Si tous les composés observés à froid pouvaient être réellement amenés 
à l’état gazeux, sous la pression 0", 760 et à uue température convenable t, 
leur voluine total serait 306 {1 + 4). La combustion opérée sous le vo- 
lume constant de 306 litres éleverait la température à £, — 53922° (2). 
En général, on aurait 


1 
pue (ae 
1 kilogramme de poudre brülant dans une capacité égale à 1 litre dévelop- 
perait une pression de 65 5oo%® = p,, et dégagerait 7040 000%! = Q,. Le 
travail maximum qui pourrait être effectué dans ces conditions est 
7040000 X 425*8. 

» Ces chiffres ne diffèrent pas beaucoup de ceux qui ont été calculés en 
négligeant la vaporisation des composés salins. Si l’on diminue le poids de 
poudre, on augmente l'écart des deux formules ; mais leur marche générale 
demeure la même, ainsi que les inductions tirées de leur comparaison avec 


les expériences de Rumfordt. 


(1) Proserr, Traité d’Artillerie, partie théorique, 2° tirage de la seconde édition, p. 329. 

(2) En admettant que la chaleur spécifique moyenne à volume constant des produits de 
la réaction est o,121, nombre auquel on arrive par les hypothèses de Clausius : que tous 
les gaz simples ont la même chaleur spécifique, et que la chaleur spécifique à volume con- 
stant d’un gaz composé est égale à la somme de celles de ses éléments. 

On néglige d’ailleurs Ja chaleur de vaporisation des composés salins; nous savons par les 
expériences de M. Regnault sur les vapeurs que cette quantité diminue, à mesure que les 
pressions s’accroissent avec les températures. 


89.. 
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» 3. Poudre de querre. — M. Linck (1) a analysé Îa poudre de guerre. 
En déduisant les matières échappées à la combustion (2) et les produits 
accessoires, les analyses de l’auteur peuvent être représentées par l'équation 


suivante : 


8(A20%, KO) + 628 + 15G = (50°, KO) + 2% (C0*, KO) +17 KS° 
+ 8Az +11 À CO+ 2 CO. 


» D'après cette équation, 1 kilogramme de poudre, brûlée compléte- 
ment sous la pression atmosphérique à zéro, dégage 622 500 calories et 
donne naissance à 223 litres de gaz permanents. La vaporisation totale de 
tous les composés à # produirait 314(1+ «t) sous la pression normale. 
Ou aura donc : 

» 1° En tenant compte seulement des gaz permanents, 


Pa= 13 ( ) à: 


1000 — 0,43x 


» 2° En supposant tous les produits gazeux, {, = 5100°; 


» D’après la dernière hypothèse, 1 kilogramme de cette poudre brûlant 
dans un espace égal à 1 litre développerait 62 700 atmospheres — p, et dé- 
gagerait 6 880 000 calories — Q,. 

» Tous ces nombres diffèrent peu de ceux relatifs à la poudre de chasse, 
c’est-à-dire que les deux poudres, brülées dans une même capacité con- 
stante, développeraient les mêmes pressions et pourraient donner lieu au 
même travail. La différence de leurs effets dans les armes où les gaz se dé- 
tendent en changeant de volume, semble due principalemerit au mode de 


(1) Annaler der Chemie und Pharm., t. CIX, p. 53. La poudre analysée contenait : 


INTtréAN PAU UMR AE Al 74 7 
A4 5 

SOUTENIR UNE OCDE 4 12,45 
2 

Charbon Fe ele CDR TEMT 12,25 
pe ? 
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propagation de la combustion, moins rapide dans la poudre de chasse, à 
cause de sa constitution physique (1). 

» 4. Dans ce qui précède, j'ai représenté la combustion de la poudre 
d’après les analyses exécutées sur les produits réels. Comparons les résul- 
tats avec les réactions théoriques que l’on admettait autrefois. D’après 
l'équation 

AzO*,KO +S + 3C = 3CO°+KS + N, 


1 kilogramme de poudre devrait dégager 420 000 calories, en brülant à 
zéro et sous la pression 0",760. Il donnerait naissance à 330 litres de gaz 
permanents à zéro. Enfin la vaporisation totale produirait à £ 412!{1+ xt) 
sous la pression normale. 

» Ontire de là, dans l'hypothèse d’une vaporisation totale, £#, — 3390°, 


Pi BA(EE) 


1000 


1 kilogramme brülant dans un espace égal à 1 litre développerait 65 200 at- 
mosphères et dégagerait 5 300 000 calories. 

» La quantité de chaleur dégagée d’après cette équation théorique est 
beaucoup plus faible, dans toutes les conditions, que la chaleur dégagée 
dans la réaction véritable. En d’autres termes, les produits qui dégagent le 
plus de chaleur en se formant sont ceux qui se forment de préférence, 
conformément à une relation très-générale en Chimie. 

» 5. La poudre de mine renferme un excès de soufre et de charbon, par 
rapport au même poids de nitre. Les composés formés dans sa combus- 
tion n’ont pas été déterminés par des analyses, au moins dans ces der- 
niers temps. C’est pourquoi Je me bornerai à envisager l'équation théo- 
rique (2) : 

AzO5,KO + 28 + 4C = 2C0° + 2C0 + KS° + Az. 
r kilogramme de poudre devra dégager 580 000 calories (à zéro et 0", 760) 


et produire 355 litres de gaz permanents. La vaporisation totale produirait 
4261,5(1 + œt) sous la pression normale. 


(1) Piobert, Loco citato, p. 136 et 154. 


(2) Elle exige : 


NT ne vo à Jedrep liens 65,0 
DOUTE ie le + re dues 20,0 
F 


CATDOHEM ER nr sement Fr 119.0 
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» Dans l'hypothèse de la vaporisation totale, 4,=:5100°£ 


pee) 


P2 = 12,4( 1000 


1 kilogramme de poudre de mine, brülant dans un espace égal à x litre, 
développerait 63 300 atmosphères et dégagerait 4 900 000 calories. 

» 6. Soit enfin la poudre avec grand excès de charbon, laquelle fournit 
plus de gaz qu'aucune autre (1) : 


AzOŸ,KO + S + 6C = 6CO + KS + Az. 
r kilogramme dégagerait 429 400 calories (à zéro et 0”, 760), en produi- 


sant 510 litres de gaz permanents. La vaporisation totale produirait TN 
583! (1 + «t) sous la pression normale. D'où ?, — 3200°; » 


1 kilogramme brülant dans un litre développerait ror 000 atmosphères et 
dégagerait 6 300 000 calories. 

» 7. Les nombres précédents permettent quelques comparaisons inté- 
ressantes entre les effets produits par les diverses poudres. 

» Supposons une poudre brülant dans un espace qu’elle remplit entière- 
ment, comme il arrive dans les mines et dans les projectiles : on peut dis- 
tinguer les phénomènes de dislocation, dus surtout à la pression initiale, et 
les phénomènes de projection, dus au travail total. Or la pression théo- 
rique (2) serait 


Pour la poudre de chasse :....,...... 65500 atmosphères. 
Pour la poudre de guerre............ 62700 » 
Pour À -pordrettdé mine TENTE 63300 » 
Pour la poudre à excès de charbon..... 101000 » 


» Les trois premières devront donc donner lieu aux mêmes effets de 
dislocation, tandis que la poudre avec excès de charbon sera beaucoup 
plus efficace. 


(1) Nes et 0 ANNEE 65,5 


Soufre ss... CODE NC eLsisunls aies es ds 10, 
Carbo CS au + CRC ONCE . 
n , , 24,0 


(2) Calculée dans l'hypothèse de la vaporisation totale qui fournit des résultats plus 


comparables. On rappellera que ia densité apparente des poudres non comprimées diffère 
peu de celle de l’eau. 
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Toutefois ces inductions sont subordonnées aux phénomènes de di- 
sociation, lesquels réduisent la pression théorique initiale dans une pro- 
portion inconnue. 

Au contraire, le calcul de la chaleur dégagée à volume constant, et 
par conséquent celui du travail maximum sont indépendants des phéno- 
mènes de dissociation. Le travail maximum sera donc proportionnel aux 
nombres suivants, par kilogramme de poudre : 


Poudrerde Chassens. Fee en 18 7042000 X 425 
POELE do SENTE RE Ne ER ul eue à 6880000 
POULE de MINES 8 Pie MR A eue à à 4900000 
Poudre à excès de charbon. :,....... 6300000 


En d’autres termes, la poudre de chasse et la poudre de guerre l’em- 
portent sur les autres au point de vue du travail mécanique, surtout lorsque 
ce travail est destiné à communiquer instantanément de la force vive aux 
éclats d’un projectile brisé par l'effort d’une pression intérieure qui s’est 
développée à volume constant. 

» Mais si la communication de force vive se faisait peu à peu et pendant 
la détente progressive des gaz à volume variable, dans un canon par 
exemple, les effets seraient plus compliqués, parce qu’ils dépendraient des 
phénomènes de dissociation, tels que nous les avons discutés dans la pre- 
mière Partie. 


6 11. — Poudres au nitrate de soude. 


» 1. Le nitrate de soude se prête aussi bien que le nitrate de potasse à 
la fabrication des poudres; il a été employé en grand dans les travaux de 
l’isthme de Suez et il présente une économie notable, Malheureusement ce 
sel est fort hygrométrique et la conservation des poudres qu'il concourt à 
former exige des précautions spéciales. Les théories thermiques que je vais 
appliquer augmenteront l'intérêt qu’il peut y avoir à surmonter ces dif- 
ficultés en montrant que la poudre à base de nitrate de soude développe 
une pression plus grande que la poudre au nitrate de potasse, sous le 
même poids, et peut effectuer un travail plus considérable. 

» 2. Soit d’abord une composition équivalente à celle que nous avons 
admise pour la poudre de chasse et pour les produits de sa combustion, 
constatés par expérience : 


8(AzOŸ, NaO) + 68 + 13C = 5 (S0°, Na O) + 2 (C0*, NaO) 
+ NaS + 8Az + 11 CO*. 


( Gz4e) 

» Cette poudre dégagera à équivalents égaux (1) presque la même quan- 
tité de chaleur que la poudre à base de potasse : 647000 calories, au lieu 
de 633000, et elle fournira le même volume de gaz, c’est-à-dire 212 litres 
de gaz permanents à zéro et 0%,760; elle fournirait 3o1!(1 + &t) dans 
l'hypothèse d’une vaporisation totale. 

» 1 kilogramme de poudre à base de soude fournira 769 000 calories 
et 252 litres de gaz à zéro et 0",760; la vaporisation totale produira 
3581(1+ œt). La combustion opérée sous le volume constant de 358 litres 
élèvera la température à 5450° = t,. On aura encore 

pa a (He 
quantité plus grande que celle qui répond à la poudre à base de potasse. 

» Les quantités de chaleur Q, seront aussi plus considérables. 

» 1 kilogramme de poudre à base de nitrate de soude, brülé dans une 
capacité égale à 1 litre, développera une pression théorique de 85800 atmo- 
sphères et dégagera 9600 000 calories. 

» Ces nombres sont plus élevés d’un tiers environ que les nombres 
calculés pour un même poids de poudre à base de potasse. 

» En général les poudres à base de soude doivent développer des pres- 
sions plus fortes et une quantité de chaleur, c’est-à-dire de travail, plus 
grande que le même poids des poudres à base de potasse et à composition 
équivalente. En effet, l'expérience prouve que la substitution du sodium 
au potassium dans un sel défini, soit dissous, soit anhydre, donne lieu à un 
dégagement de chaleur presque constant, quelle que soit la nature du sel. 
Or le métal alcalin existant sous la forme saline, aussi bien dans la poudre 


(1) État initial : 
G (AZ ON ON RER ENNEIRE 976,000 
État final : 
D'ÉROSNTON PR PR Net 799 ,500 
SECO INA O) ACER. DA AU 268 ,000 
Nas environ APE MERE. 00433000 
DECO tous RP ES PT ee «à 617,000 


1623 ,500 
Chaleur dégagée dans la réaction 647 400 calories pour 842 grammes de poudre. 
La chaleur spécifique moyenne à volume constant, dans l'hypothèse de la vaporisation 


49,5 X 2,4 


totale, sera = 0,141, 
2 


(675) 

que dans les produits de la combustion, son influence est éliminée dans 
l'évaluation de la chaleur dégagée par la combustion; elle est éliminée, 
dis-je, lorsque l’on évalue la chaleur pour des poids équivalents de sels 
de soude et de sels de potasse. À poids égaux, au contraire, on obtiendra 
beaucoup plns de chaleur, de même qu’on obtiendra nn volume gazeux 
plus considérable, attendu que l'équivalent du sodium est plus faible que 
celui du potassium. 


$ III. — Poudre au chlorate de potasse. 


» La poudre au chlorate de potasse a été fabriquée autrefois dans les 
proportions suivantes : 


ÉhIARARS, Sn qe. 75,0 
OST, CPS ONE 12,5 
DO Leu «le cL AOR ne 12,9 


» Cette poudre est éminemment brisante; sa préparation a donné lieu à 
de terribles accidents. Voyons si la théorie peut rendre compte de sem- 
blables propriétés. 

» La composition précédente répond aux rapports 


3(C105,KO) + 4S + 10 = 3KCI + 4S0? + ro CO. 


» 1 kilogramme de cette poudre (1) dégagera 972000 calories ; elle 
fournira 318 litres de gaz permanents à zéro et 0,760; ou bien encore 
386!(1 + 4), à 4° et sous la pression normale, dans l'hypothèse de la vapo- 
risation totale (2). Dans cette même hypothèse, 

140000", 
P2 — 33m (EE) 


\ 


1000 


(1) État initial depuis les éléments : 


BUCADEROP IE Torre 110,400 

État final : 
UNE PT na 1 308, 100 
CERTES PRES 155,200 
OCDE a densin eee ad 125,000 
588, 300 


588,3 — 110,4 — 477,9 pour 0%',492 de poudre. 


nt 


(2) Dans cette même hypothèse, la chaleur spécifique moyenne à volume constant des 


produits serait 
2,4 22 


492 
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valeurs plus fortes que celles qui répondent à presque toutes les poudres à 
base de nitrates. 

» 1 kilogramme de poudre à base de chlorate, brülé dans une capacité 
égale à 1 litre, développera une pression théorique de 146400 atmosphéeres, 
et dégagera 1 100000 calories. 

» Les pressions exercées par cette poudre sont donc plus grandes, et 
les quantités de chaleur développées plus considérables, c'est-à-dire 
qu’elle doit produire à la fois des effets de dislocation et des effets de pro- 
jection supérieurs à ceux des poudres aux nitrates. Ces conclusions s’ac- 
cordent parfaitement avec les faits connus. 

» L’extrême facilité avec laquelle détonne la poudre au chlorate de 
potasse, sous l'influence du moindre choc, est une conséquence de la.grande 
quantité de chaleur dégagée par la combustion des parcelles enflammées 
tout d’abord : cette chaleur élève la température des parties voisines da- 
vantage avec la poudre au chlorate qu'avec la poudre au nitrate, et elle 
propage ainsi plus aisément la réaction dans toute la masse. L'influence en 
est d'autant plus marquée que la chaleur spécifique des composants est 
moindre (1), et que la réaction commence avec le chlorate, d’après les 
faits connus, à une température plus basse qu'avec le nitrate de potasse. 

» Tout concourt donc à rendre plus facile l’inflammation de la poudre à 
base de chlorate de potasse. 

» Non-seulement la poudre au chlorate est plus énergique et plus in- 
flammable, mais ses effets sont plus rapides : c’est une poudre brisante. La 
théorie peut encore rendre compte de cette propriété. En effet, les com- 
posés produits par la combustion de la poudre au chlorate sont tous des 
composés binaires, les plus simples de tous et les plus stables, tels que le 
chlorure de potassium, l’oxyde de carbone, l’acide sulfureux. De tels com- 
posés doivent éprouver les phénomènes de dissociation à une température 
plus haute et d’une manière moins marquée que les combinaisons plus 
complexes et plus avancées, telles que le sulfate de potasse et le carbonate 
de potasse, ou bien encore l’acide carbonique, combinaisons produites par 
la poudre au nitrate. C’est pourquoi les pressions développées dans les pre- 
miers moments seront plus voisines des pressions théoriques avec la poudre 
au chlorate qu'avec la poudre au nitrate, et la variation des pressions pro- 
duites durant la détente des gaz sera plus brusque, étant moins ralentie 


(1) En effet, ces deux poudres ne diffèrent que par la substitution du chlorate, dont la 
chaleur spécifique est 0,209; au nitrate dont la chaleur spécifique est o >239: 
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par le jeu des combinaisons successivement reproduites pendant la durée 
du refroidissement. 

» Les explications qui viennent d’être données ne s'appliquent pas seu- 
lement aux poudres dans lesquelles le chlorate de potasse est mélangé avec 
le charbon et le soufre, comparées avec les poudres analogues à base de 
nitrate; elles comprennent aussi toute poudre formée par l’association des 
mêmes sels avec d’autres substances organiques. On peut montrer qu’il 
en est ainsi sans entrer dans des calculs spéciaux, pour lesquels les don- 
nées précises feraient d’ailleurs défaut. En effet, nos comparaisons reposent 
sur les données suivantes, lesquelles présentent un caractère de généralité : 

» 1° La quantité de chaleur dégagée dans la formation de 1 gramme de 
chlorate de potasse à partir des éléments, soit 300 calories, est bien moindre 
que la quantité, 1280 calories, dégagée dans la formation du même poids 
de nitrate. Or, à poids égaux, les deux sels fournissent aux corps qu'ils 
oxydent la même quantité d'oxygène; d’où il suit qu'ils doivent être em- 
ployés à poids égaux dans la plupart des cas. La formation des mêmes 
composés dégagera donc plus de chaleur avec le chlorate qu'avec le nitrate, 
et l’excès subsiste même en tenant compte de l’union des acides du soufre 
et du carbone avec la potasse du nitrate. 

» 2° Le volume des gaz permanents est plus grand avec le chlorate de 
potasse qu’avec le nitrate, parce que le potassium du premier sel demeure 
sous forme de chlorure, tout l’oxygène se portant sur le soufre et le car- 
bone pour produire des gaz; tandis que le potassium du nitrate relient une 
partie de l’oxygène, en même temps qu'il amène une portion du soufre et 
du carbone à l’état de composés salins et fixes. 

» Ce grand volume de gaz accroît la pression, même à une température 
égale et à fortiori à une température plus élevée. 

» 3° Les composés formés avec le chlorate étant plus simples en général 
qu’avec le nitrate, la dissociation doit être moins marquée, et par suite le 
jeu des pressions sera à la fois plus étendu, parce que la pression initiale est 
plus forte; et plus brusque, parce que l'état de combinaison des éléments 
varie entre des limites plus resserrées.» 


THERMOCHIMIE. — Chaleur de formation des composés azotiques. 
Note de M. Berruecor, présentée par M. Bertrand. 


» Pour comparer la force des diverses poudres entre elles et avec les 
autres matières explosives, il faut savoir la nature des réactions accomplies 


90... 
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dans l’acte de la combustion et les quantités de chaleur dégagées par les- 
dites réactions. Or, le calcul de ces quantités exige, dans la plupart des 
cas, la connaissance de la chaleur de formation de l'acide azotique et de 
l’azotate de potasse par leurs éléments, quantités qui étaient demeurées in- 
connues jusqu’à présent. J'ai réussi à les évaluer en faisant concourir les 
déterminations calorimétriques de MM. Dulong, Hess, Graham, Favre et 
Silbermann, Andrews, Woods, Thomsen, Deville et Hautefeuille, etc., avec 
les expériences de MM. Bunsen et Schischkoff. En admettant, avec ces der- 
niers auteurs, que leur donnée calorimétrique s'applique à la formation des 
substances mêmes trouvées dans leurs analyses, je suis arrivé aux valeurs 
thermiques que voici (1) : 


1° Formation du bioxyde d'azote. 3. 
AZ -LI02— A2U7.. 00 7000 calories. 
AZO0—"AZO27 00 16000  » 


2Az0 — AzO?+ Az... 24500  » 


(1) En raison de l'importance de ces valeurs, je crois utile d’en exposer le calcul. 
I. — Chaleur de formation par les éléments des corps qui concourent à la réaction. 


AzO?..... 30 grammes. Az+ 0° — Az O° dégage x : c’est l’inconnue qu’il s’agit de 
déterminer. 


AzO' ROIS foto 1224001 + x 
CO CR 22 47000 

CO. ne ES 14 12500 

COS RO SL 69 137700 environ 
SOIR Or erreee n0 166300 
RS: ON EDR 00 45300 
SOKOME RUE 105 138000 environ 
C'RAzS’ 2, nel Ut) 

HO décerner 41,9 34500 
3C0°,2(AzH°,HO). 118 311000 environ 
HS sec eue RE Us 2300. 


Charbon. — Le charbon employé dans la fabrication de la poudre n’est pas du carbone 
pur; il renferme de l'hydrogène et de l'oxygène, à peu près dans les proportions de l’eau. 
Par exemple, le charbon de la poudre que M. Bunsen a étudiée contenait sur 11,0 parties 
GC— 7,6; H—=0o,4; O0 —3,0. Or, la combustion des charbons hydrogénés fournit plus 
de chaleur que celle qui répondrait au carbone qu’ils renferment, l'hydrogène et l'oxygène 
étant supposés à l'état d’eau préexistante, c’est-à-dire ne concourant plus à la production de 
la chaleur. Ainsi, MM. Favre et Silbermann, en brülant de la braise de boulanger (qui con- 
tenait pour 1 gramme de carbone of",027 d’hydrogène), ont trouvé 52 440 calories, au lieu 


(*) Le poids de ce corps qui intervient étant très-petit, on l’a évalué comme sulfure de potassium. 
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2° Formation de l'acide azotique. 


Az + Of + H = AzO',HO pur et liquide... 


... b45oo calories. 
Az + O5+ H — AzO‘,HO gazeux .. 


environ 45000  » 


Az + O5 + H — AzO‘,HO étendu. ......... G2000 » 
AzO + O5 + H — AzOS,HO pur... 63000 calories; étendu... 70500 calories. 
AZOEO EH — AzO',HO =... 47000, , » LUI SO 00D EE 
cal cal ca! 

Az + O5 -+ HO —Az0, HO liquide et pur 20000; étendu 27500, gazeux, env. 16000. 
AzO + Of + HO —Az0',HO » 28500; » 36000. 
AzO? + O5 + HO —Az0;,H0 » 13000; »{4 . 0900. 
Az O0", HO étendu + 0:—Az0°, HO » » 


» 27000. 


3° Formation des azotates. 


Azotate de potasse. . ... Az + Of + K — AzO‘,KO solide... 129500 calories. 
Azotate de soude. . .... Az + Of+ Na — AzOS,NaO » 122000  » 
Azotate d’ammoniaque.. Az?+O°+ H— AzO',AzH°,HO » . 114000 » 
Azotate de plomb...... Az + Of + Pb — AzO',PbO RP 100000, 
Azotate d’argent....... Az + Of + Ag — AzO*,AgO ne 000015 


4° Formation des azotites. 


» L’acide azoteux Az O*, HO formé en solution étendue par 


Az+O'+H dégage... 34bo0%!; par Az + O5 + HOQ........ ot, 
AzO +OS+H » ... 43000; » AzO+0'+HO....... + 8500; 
AzO'+O?+H » ... 27500; » AzO'+O+H0........ — 6600 


de 47000, pour 6 grammes de carbone ; ce qui fait un excès de 906 calories par gramme. 
J'admettrai ce chiffre pour le carbone du charbon de la poudre. 


II. — État initial de la poudre employée. 


Poids des composants Chaleur déjà dégagée 


en centièmes. dans leur formation. 
78,9 
ATOS RD ee 718,9 95600 + Le 
Ses ire 9,8 o 
re br<0 
Charbon { H... 0,4 34500 X 0,4 — 906 X 7,6 = 6900 
O 3,0 


8 
Chaleur dégagée. ... 102500 + 9e, 


(Voir la suite de la note à la page suivante.) 


Azotite de potasse.... 
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Az + O0‘+K — Az0!,KO 
Azotite d'ammoniaque. Az? + O'+H' = AzO*, AzH°, HO solide,...... env. 
Az? + O‘+ H' — Az0", AzH°,HO dissous ou fondu... 


solidé. . . ; : env. 102000%/; 


III. — État final. 


87000; 
80000 (1). 


SOFRONP. Fame 49,2 80600 
CO: KO Fee 12,6 25000 
S102, KO ::7: en -1m352 4400 
KSSÉER ERA EEE EE 2200 
CAPES ECTS 0,3 300 
3C0°,2(AzH°,HO). 2,8 7400 
AzOS KO... y 4400 + a z 
Charbon. .... 0,7 400 
SRE LE. EH 0,1 (o) 
COS. sen 20,1 42900 
CO... Ame 0,9 800 
AZ. pe: 00 (dt-40 40 0 0 
HS: +. abc 0,18 20 

* ÉPRMEESRNE RT 0,02 o 
Or. EE 0,14 


3 
98,9 168420 + I x 
0,04 
PERLES 1,1 1900 + —— x 
ù IOI 
170320 2214 z; 
101 
6,16 
Différence entre l’état initial et l’état final : 67 820 — per 


JOI 


L'expérience a donné 61950. Donc x — 7650, ou plus simplement 7 000. 
Ce chiffre ne doit être regardé que comme provisoire, à cause de la complication des 
réactions qui ont servi à le calculer. 


(1) Voici quelques nombres relatifs aux décompositions de l’azotite d’ammoniaque et de 
lPazotate d’ammoniaque. 


Préparation de l’azote par l’azotite d'ammoniaque. 


AzO*, AzH°,HO dissous — Az? + 2 H:02 dégage. ... 58000 calories; 
AzO", AzH°,HO fondu — Az+2H°0° (gaz) »  ..... 38000  » 


Préparation du protoxyde d'azote par l’azotate d’ammoniaque. 


AzO®, AzH°,HO (fondu) — Az:0° + 2H°0* (gaz) absorbe. ... 7500 calories. 


J'ai expliqué cette réaction anormale en admettant une décomposition préalable du sel en 
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» Ces chiffres exigent de nouvelles expériences, avant d’être admis 
comme définitifs. Cependant, j'ai cru devoir les présenter parce que les 
réactions qu’ils expriment jouent un rôle très-important dans les études de 
philosophie chimique. Dès à présent, ces chiffres permettent de comparer 


les effets thermiques et mécaniques produits par la plupart des matières ex- 
plosives. » 


(Le travail dont sont extraites ces deux Notes et celle qui a été imprimée 
au Compte rendu de la précédente séance sera soumis à l’examen d’une 
Commission composée de MM. Morin, Balard et H. Sainte-Claire Deville.) 


M. Deracroix adresse une Note sur un système de ballons dirigeables 
différent à plusieurs égards de celui dont il avait fait l’objet d’une Commu- 
nication indiquée au Compte rendu de la séance du 10 novembre dernier. 


(Commission précédemment nommée : MM. Morin, Delaunay, 
Dupuy de Lôme.) 


M. Dupuis soumet au jugement de l’Académie le projet d’un système de 
navigation aérienne dans lequel l’aéronaute emploierait pour s'élever et se 
diriger un appareil analogue aux ailes de l’oiseau, tandis qu’un ballon sou- 
tiendrait une assez grande partie du poids total de son corps pour que 
l’excédant fût au-dessous de ce que lui permettraient de mouvoir ses forces 


musculaires. 
(Renvoi à la même Commission.) 


M. Bracuer envoie une nouvelle Lettre sur les appareils aérostatiques 
et les services qu’on en peut tirer en temps de guerre. 


(Renvoi à la même Commission.) 


acide azotique gazeux et ammoniaque, entre lesquels s’exercerait l’action véritable. En 
effet : 
AzO5, HO (gaz) + AzH° — Az 0° + 2 H°0* dégage.... 32500 calories. 
Les décompositions explosives de l’azotate d’ammoniaque dégagent les quantités de cha- 
leur suivantes : 
AzO*, AzH°, HO (fondu) — Az° + O0? + 2H*0* (gaz).... + 10000 calories; 
Az205,AzH,HO (fondu) — AzO?+ Az + 2H?0* (gaz)... + 17000 oo»  . 
Les inductions que j'avais développées dans les Annales de Chimie et de Physique, 4° série, 
t. XVIII, p. 61 et 68 se trouvent ainsi confirmées et. précisées, 
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CORRESPONDANCE. 


M. Le MINISTRE DE L’ENSTRUCTION PUBLIQUE annonce à l’Académie qu'il 
l’autorise, ainsi qu’elle l'avait demandé, à prélever sur les reliquats des 
fonds Montyon une somme de booo francs destinée à couvrir en partie les 
frais d’une mission scientifique confiée à M. Janssen. 

Cette mission a pour objet de permettre à M. Janssen de continuer, à 
l’occasion de l’éclipse solaire du 22 décembre prochain, en Algérie, en 
Espagne ou en Sicile, les observations spectroscopiques qu'il a poursuivies 
dans l’Inde en 1869, et pour lesquelles il aura à faire construire de nou- 
veaux instruments. 


. 2 


Adhésion de la Société centrale d’ Agriculture de France à la protestation 
de l’Institut contre la menace de bombardement. 


« La Société, dans sa séance de rentrée du 3 novembre 1870, a repris 
ses travaux en s’associant par un vote unanime à la déclaration formulée 
par l'Institut de France contre la menace du bombardement de Paris... 

» Elle a chargé son Bureau d'adresser aux Présidents des cinq classes de 
l'Institut une adhésion complète à sa protestation. » 


(Suivent les signatures du Président, M. CHEVREUL, du Secrétaire 
perpétuel, M. PAYEN, et de tous les Membres présents.) 


M. 1e SecrÉTaIRE PERPÉTUEL Signale une pièce imprimée de la Corres- 
pondance comme offrant (indépendamment de la valeur qu’elle à par elle- 
même) un intérêt d'actualité; cette publication est intitulée : « Premiers 
secours à donner aux blessés sur le champ de bataille et dans les ambu- 
lances; par le D° 1. Bernard, précédée d’une Introduction par J.-N, De- 
marquay ». 


M. Dumas communique la Lettre suivante de M" D'Arcet-Lecointre, qui 
l'a chargé d'offrir, au nom de sa mère M"° V'Y< D’Arcet et au sien, à 
l’Académie, des Notes et Mémoires en partie inédits et se rapportant prin- 
cipalement aux recherches du savant Académicien, Joseph D’Arcet, sur 
la gélatine des os et son emploi alimentaire. 


« Je fais porter chez vous les cinq cartons qui contiennent les travaux 
» de mon père sur la gélatine. 
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» Je suis heureuse de les offrir sous vos auspices à l'Académie et je vous 
» serai trés-reconnaissante, Monsieur, de vouloir bien rappeler à cette occa- 
» sion le nom de mon digne père et sa vie occupée en grande partie et 
» même sacrifiée à faire employer et accepter cet aliment et à venir ainsi 
» d’une manière si efficace au secours des indigents. 

» Nous devions toujours offrir ces travaux à l’Académie, c’est un devoir 
» filial,-et l’initiative prise par vous, Monsieur, en ce moment d'épreuves, 
» le rend des plus opportuns. 

» Croyez bien, je vous prie, Monsieur, à toute ma considération et à ma 
» vive gratitude. » 


AÉROSTATION. — Expériences du système Giffard. 


M. Dupuy de Lôme, dans la séance du 3r octobre dernier, mentionnait en 
puy ; 3 
termes des plus honorables les travaux de cet ingénieux aéronaute et ex- 
primait le regret de n’en avoir eu connaissance que depuis qu'il avait fait 
à l’Académie sa première publication. Les expériences qui ont prouvé 
tout ce que l’on pouvait attendre de ce système n’ont pas eu én effet toute 
la publicité qu'elles méritaient, et, comme l'inventeur ne peut maintenant en 
faire l’objet d’une Communication directe à l’Académie, M. de Fonvielle a 
pensé qu’elle accueillerait avec intérêt le récit original qu'a donné M. Gif- 
-d lui-même dans le journal la Presse, numéro du 25 septembre 1852. 
al J ; 


Description du premier aérostat à vapeur; par M. H. Girranp. 


« L'appareil aéronautique dont je viens de faire l'expérience a présenté 
pour la première fois, dans l’atmosphère, la réunion d’une machine à va- 
peur et d’un aérostat d’une forme nouvelle et convenable pour la direction. 
Ce dernier est allongé et terminé par deux pointes; il a 12 mètres de dia- 
mètre au milieu et 44 mètres de longueur; il contient environ 2500 mètres 
cubes de gaz; il est enveloppé de toutes parts, sauf à sa partie supérieure et 
aux pointes, d’un filet dont les extrémités ou pattes d’oie viennent se réunir 
à une série de cordes fixées à une traverse horizontale en bois de 20 mètres 
de longueur. Cette traverse porte à son extrémité une espèce de voile trian- 
gulaire assujettie par un de ses côtés à la dernière corde partant du filet et 
qui lui tient lieu de charnière ou axe de rotation. Cette voile représente le 
gouvernail et la quille; il suffit, au moyen de deux cordes, qui viennent se 
réunir à la machine, de l’incliner de droite à gauche pour produire une 
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déviation correspondante à l'appareil et changer de direction; à défaut de 
cette manœuvre, elle revient aussitôt se placer d'elle-même dans l'axe de 
l’aérostat, et son effet normal consiste alors à servir de quille ou girouette, 
c’est-à-dire à maintenir l’ensemble du système dans la direction du vent 
relatif. 

A 6 mètres au-dessous de la traverse est suspendue la machine à 
vapeur et tous ses accessoires. 

» Elle est posée sur une espèce de brancard en bois dont les quatre extré- 
mités sont soutenues par les cordes de suspension, et dont le milieu, garni 
de planches, est destiné à supporter les personnes et l’approvisionement 
d’eau et de charbon. 

» La chaudière est verticale et à foyer intérieur, sans tubes; glle est 
enveloppée, extérieurement, en partie, d’une enveloppe en tôle qui, tout en 
utilisant mieux la chaleur du charbon, permet aux gaz de combustion de 
s’écouler à une plus basse température; la cheminée est dirigée de haut en 
bas, et le tirage s’y opère au moyen de la vapeur qui vient s’y élancer 
avec force à sa sortie du cylindre et qui, en se mélangeant avec la fumée, 
abaisse encore considérablement sa température, tout en la projetant 
rapidement dans une direction opposée à celle de l’aérostat. 

La combustion du charbon a lieu sur une grille complétement entou- 
rée d’un cendrier, de sorte qu’en définitive il est impossible d’apercevoir 
extérieurement la moindre trace de feu. Le combustible que j’emploie est 
du coke de bonne qualité. 

» La vapeur produite se rend aussitôt dans la machine proprement dite; 
celle-ci est un cylindre vertical dans lequel se meut un piston, qui, par 
l'intermédiaire d’une bielle, fait tourner l’arbre coudé placé au sommet. 

» Celui-ci porte à son extrémité une hélice à trois palettes de 3",40 de 
Pre destinée à prendre le point d'appui sur l’air et à faire progresser 
l'appareil. La vitesse de l’hélice est d'environ 110 tours par minute, et la 
force que développe la machine pour la faire tourner est de 3 chevaux, ce 
qui représente la puissance de 25 à 30 hommes. 

» Le poids du moteur proprement dit, indépendamment de 'approvi- 
sionnement et de ses accessoires, est de 100 kilogrammes pour la chaudière 
et de 58 pour la machine. En tout 150 kilogrammes, soit 5o par force de 
cheval ou 5 à 6 par force d'homme; de sorte que s’il s'agissait de produire 
le même effet par ce dernier moyen, il faudrait, ce qui serait impossible, 


enlever 25 à 50 hommes, c’est-à-dire un poids moyen de 1 800 kilogrammes, 
douze fois plus Ce De 
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» De chaque côté de la machine sont deux bâches, dont l’une contient 
le combustible, et l’autre l’eau destinée à étre refoulée dans la chaudière 
au moyen d'une pompe mue par la tige du piston. Cet approvisionnement 
représente également la quantité de lest dont il est indispensable de se 
munir, même en assez grande quantité, pour parer aux fuites du gaz par 
les pores du tissu ; de sorte qu'ici la dépense de la machine, loin d’être nui- 
sible, a pour effet très-avantageux de délester progressivement laérostat 
sans avoir recours aux projections de sable ou à tout autre moyen em- 
ployé habituellement dans les ascensions ordinaires. Enfin, l'appareil mo- 
teur est monté tout entier sur quelques roues mobiles en tout sens, ce qui 
permet de le transporter facilement à terre; cette disposition pouvant, en 
outre, être utile dans le cas où la machine viendrait toucher le sol avec une 
certaine vitesse horizontale. 

» Si l’aérostat était rempli de gaz hydrogène pur, il pourrait enlever en 
totalité 2800 kilogrammes, ce qui lui permettrait d’emporter une machine 
beaucoup plus forte et un certain nombre de personnes. Mais, vu les diffi- 
cultés de tonte espèce de s’en procurer actuellement un pareil volume, il est 
nécessaire d’avoir recours au gaz d'éclairage dont la densité est, comme on 
le sait, supérieure à celle de l’hydrogène; de sorte que la force ascension- 
pelle totale se trouve diminuée de 1 000 kilogrammes et réduite à 1 800 en- 
viron distribués comme suit : 


Aéorostat avec la soupape........... PRESS RATER AT copie fon 20. 
DEL Re Ale se 6 a Fun ne" da it cieige mn OT RAR AS à see rar 100 
Traverse, corde de suspension, gouvernail, corde d’amarrage............... 300 
Machine et chaudière vide.............. HA SR oh es STATE ss T00 
Eau et charbon contenus dans la chaudière au moment du départ,...... A -.6o 
Châssis de la machine, brancard, planches, roues mobiles, bâches à eau et charbon. 420 
Corde traînante pour arrêter l’appareil en cas d’accident. ......... tune ai 20 
Poids de la personne conduisant l’appareil......... DR ds 70 
Force ascensionnelle nécessaire au départ. ..........:..,....,....,....... 10 
160€ 


» Il reste donc à disposer d’un poids de 248 kilogrammes, qu’il est plus 
prudent d’affecter uniquement à l’approvisionnement d’eau et de charbon, 
et par conséquent de lest. Tout ceci posé, le problème à résoudre pouvait 
être envisagé sous deux points de vue principaux : la suspension conve- 
nable d’une machine à vapeur et de son foyer sous un aérostat de forme 
nouvelle, plein de gaz inflammable, et la direction proprement dite de tout 
le système dans l'air. 


O1.. 
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» Sous le premier rapport, il y avait déjà des difficultés à vaincre. En 
effet, jusqu'ici les appareils aérostatiques enlevés dans l'atmosphère s’é- 
taient bornés invariablement à des globes sphériques ou ballons tenant 
suspendu par un filet un poids quelconque, soit une nacelle où une espece 
de panier pouvant contenir une ou plusieurs personnes, soit tout autre 
objet plus ou moins lourd. Toutes les expériences tentées en dehors de 
cette unique et primitive disposition avaient eu lieu à terre, ce qui est 
infiniment plus commode et moins dangereux ; le plus souvent elles étaient 
restées à l’état de projet ou de promesse. 

» En l'absence de tout fait antérieur suffisamment concluant et malgré 
les indications de la théorie, je devais encore concevoir certaines craintes 
sur la stabilité de l’appareil; l’expérience est venue pleinement rassurer à 
cet égard, et prouver que l'emploi d’un aérostat allongé, le seul que l’on 
puisse espérer diriger convenablement, était, sous tous les autres rapports, 
aussi avantageux que possible, et que le danger résultant de la réunion du 
feu et d’un gaz inflammable pouvait être complétement illusoire. 

» Pour le second point, celui de la direction, les résultats obtenus ont 
été ceux-ci : dans un air parfaitement calme, la vitesse de transport en 
tout sens est de 2 à 3 mètres par seconde; cette vitesse est évidemment 
augmentée ou diminuée par rapport aux objets fixes de toute la vitesse du 
vent, s’il y en a, et suivant qu’on marche avec ou contre, absolument 
comme pour un bateau montant ou descendant un courant quelconque. 
Dans tous les cas, l'appareil a la faculté de dévier plus ou moins de la 
ligne du vent, et de former avec celle-ci un angle qui dépend de la vitesse 
de ce dernier. 

>» Ces résultats sont d’ailleurs conformes à ceux que la théorie indique, 
et que j'avais à peu près prévus d'avance à l’aide du calcul et des faits 
acquis dans la navigation maritime. 

» Telles sont les conditions dans lesquelles se trouve ce premier appa- 
reil ; elles sont certainement loin d’être aussi favorables que possible. Mais, 
si l’on réfléchit aux difficultés de toute nature qui doivent entourer ces 
premieres expériences avec des moyens d'exécution excessivement res- 
treints et à l’aide de matériaux imparfaits, on sera convaincu que les 
résultats obtenus, quelque incomplets qu’ils soient encore, doivent con- 
duire, dans un avenir prochain, à quelque chose de positif et de pra- 
tique. 

» Pour cela, que faut-il? Un appareil plus considérable permettant l’em- 
ploi d’un moteur relativement beaucoup plus puissant et ayant à sa dis- 
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position toutes les ressources pratiques accessoires sans lesquelles il est 
impossible de fonctionner convenablement. 

# Je me propose d’ailleurs d’aller au devant de toutes les objections en 
faisant connaitre incessamment les principes généraux théoriques et pra- 
tiques sur lesquels je crois que la navigation aérienne par la vapeur doit 
être basée. 

» Les diverses explications que je viens de donner me dispensent d’en- 
trer dans de longs détails sur le, voyage aérien que j'ai fait. Je suis parti 
seul de l’'Hippodrome, le 24 à "15", Le vent soufflait avec une assez 
grande violence, Je n’ai pas songé un seul instant à lutter directement 
contre le vent; la force de la machine ne me l’eût pas permis, cela étant 
prévu d'avance et démontré par le calcul; mais j'ai opéré avec le plus 
grand succès diverses manœuvres de mouvement circulaire et de déviation 
latérale. 

» L'action du gouvernail se faisait parfaitement sentir, et à peine avais- 
Je tiré légèrement une de ses deux cordes de manœuvre, que je voyais im- 
médiatement l’horizon tournoyer autour de moi. Je suis monté à une hau- 
teur de 1800 mètres, et j’ai pu m’y maintenir horizontalement à l’aide d’un 
nouvel appareil que j'ai imaginé et qui indique immédiatement le moindre 
mouvement vertical de l’aérostat. Cependant la nuit approchait, je ne pou- 
vais rester plus longtemps dans l'atmosphère; craignant que l'appareil 
u’arrivât à terre avec une certaine vitesse, je commençai à étouffer le feu 
avec du sable, j’ouvris tous les robinets de la chaudière, la vapeur s’écoula 
de toutes parts avec un fracas horrible. J’eus un moment la crainte qu'il 
pe se produisit quelque phénomène électrique, et pendant quelques ins- 
tants je fus enveloppé d’un nuage de vapeur qui ne me permit plus de rien 
distinguer. 

» J'étais en ce moment à la plus grande élévation que j'aie atteinte. Le 
baromètre marquait 1800 mètres. Je m’occupai immédiatement de regagner 
la terre, ce que j'effectuai très-heureusement dans la commune d’Élan- 
court, près Trappe, dont les habitants n’accueillirent avec le plus grand 
empressement et m’aidèrent à dégonfler l'aérostat. | 

» À 10 heures, j'étais de retour à Paris. L'appareil a éprouvé dans la 
descente quelques avaries insignifiantes. » 
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CHIMIE APPLIQUÉE. — Sur la nitroglycérine et les diverses dynamuiles. Note 
de MM. Ca. Giman», À. Mirror et G. Vocr, présentée par M. Wurtz. 


« Dans ces derniers temps, on s’est vivement préoccupé de la fabrication 
de la nitroglycérine et de ses effets dynamiques. Les circonstances actuelles 
et les conseils de M. Berthelot, nous ont amenés à entreprendre l'étude de 
cette question. 

.» Nous avons suivi d’abord les procédés de fabrication indiqués par 
MM. E. Kopp et Nobel. 

» On traite la glycérine marquant 30 degrés B. par six fois son poids 
d’un mélange formé d’une partie d’acide nitrique à 48 ou 50 degrés et de 
deux parties d’acide sulfurique à 66 degrés. 

»_ Les acides étant placés dans un vase refroidi par de l'eau à 10 degrés Gas 
on y laisse tomber goutte à goutte la glycérine en réglant l’écoulement 
de telle façon que la température ne dépasse pas 25 degrés C. De plus on 
doit agiter constamment le liquide pour qu’une forte proportion de glycé- 
rine ne se trouve pas brusquement en présence de l'acide nitrique. 

» Toutes ces précautions sont indispensables pour prévenir les explosions. 
Il est également nécessaire d'employer des acides au titre indiqué ci-dessus. 
La totalité de la glycérine étant ajoutée dans les acides, on verse le mélange 
daps six fois son poids d’eau, la nitroglycérine se sépare alors sous forme 
d’un liquide sirupeux et légérement opalin. On la lave à deux reprises dif- 
férentes avec de l’eau, puis avec une solution alcaline, et on termine l’opé- 
ration par un dernier lavage à l’eau. Par ce procédé, 100 grammes de 
glycérine nous ont donné 130 grammes de nitroglycérine. 

» Le rendement peut être augmenté en employant une proportion plus 
grande d'acide nitrique comme M. Berthelot nous l’a conseillé, 

» En faisant agir 3 parties d’acide nitrique et 3 parties d’acide sulfurique 
sur une partie de glycérine, on obtient 1,75 de nitroglycérine, ce qui re- 
présente les + du rendement théorique. La densité de la nitroglycérine 
ainsi préparée est de 1,60 à 13 degrés C.. 

» On doit la dessécher à l’aide du carbonate de potassium, le chlorure 
de calcium produisant un dégagement de chlore. Soumise à une température 
de — 20 degrés pendant plusieurs heures, la nitroglycérine ne cristallise 
pas, elle ne doit, à cause de sa viscosité, se solidifier que par un froid très- 
prolongé. 

Fabrication industrielle. — Pour éviter les dangers que présente la fa- 
brication en grand de la nitroglycérine, nous avons dû recourir au procédé 
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suivant qui résume à quelques modifications près ceux qui ont été employés 
depuis quelques années en Allemagne et en Suède. 

» Les ateliers de production sont subdivisés autant que possible, et sont 
séparés les uns des-autres par une distance de 5o mètres environ. 

» Ils sont en plein air et abrités par un toit léger recouvert en papier 
bitumé. On leur donne la forme circulaire; le sol est formé de planches 
légérement circulaires du centre à la circonférence ; un courant d’eau coule 
constamment afin d’entrainer au dehors la nitroglycérine qui pourrait se 
répandre sur le sol et s’y accumuler. 

» Autour de la poutre qui supporte le toit, sont rangés circulairement 
six baquets dans lesquels sont placés des cylindres de verre, de grès ou de 
fonte. Ce métal, n'étant pas attaqué par le mélange d’acides sulfurique et 
nitrique très-concentrés, convient parfaitement pour cet usage. 

» À la partie supérieure des cylindres se trouve une rainure remplie 
d’eau qui permet de faire un joint hydraulique entre l’appareil et son cou- 
vercle. 

» Ce dernier est fixe et percé de plusieurs tubulures qui permettent 
d'introduire dans le cylindre : 

» 1° Un tube amenant au fond de lappareil un courant d’air destiné à 
agiter le liquide en lui donnant un mouvement de rotation; 

» 2 Un tube en S muni d’un robinet et par lequel on laisse couler 
goutte à goutte la glycérine qui est contenue dans un réservoir supérieur; 

» 3° Un gros tuyau servant de cheminée et permettant l'alimentation des 
vapeurs acides et nitroglycériques qui causent aux opérateurs de violentes 
céphalalgies ; 

» 4° Un thermomètre à alcool. 

» Un levier prenant son point d'appui sur le bord du baquet, se fixe au 
cylindre et permet, après avoir relevé le thermomètre et le tube qui amène 
l'air, d’abaisser l'appareil au-dessous de son couvercle, et de verser son 
contenu dans l’eau qui a servi à le refroidir. 

» La cuve elle-même est percée de plusieurs trous fermés par des bou- 
chons et destinés aux décantations. | 

» Les lavages se font au moyen d’un courant d’eau amené au fond de la 
cuve par un tube terminé par une pomme d’arrosoir. Chaque opération ne 
doit porter que sur 5oo grammes de glycérine, et un seul homme peut 
facilement surveiller ses appareils. 

». Dynamite. — On donne ce nom au mélange de nitroglycérine et de 
diverses matières solides, pulvérulentes et poreuses. 
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» Incorporée avec ces matières inertes, la nitroglycérine offre beaucoup 
moins de danger dans son emploi et surtout dans son transport. 

» On se sert en Allemagne d’une espèce de silice poreuse appelée Kie- 
selquhr. Cette silice s’'extrait d'Oberlohe en Hanovre, elle provient d’une 
variété d’algues. Le mélange se fait à 75 de nitroglycérine pour 25 de 
silice. 

» On triture la matière sèche arrosée de nitroglycérine sur des tables en 
bois à l’aide de spatules de même nature. 

» N'ayant pas cette substance à notre disposition, nous avons dû son- 
ger à la remplacer par d’autres substances jouissant de propriétés analo- 
gues, telles que silice ordinaire, alumine, brique pulvérisée, etc. 

» Pour nous rendre compte de la résistance à l'explosion de ces différen- 
tes dynamites nous les avons soumises au choc. 

» Nous nous sommes servis pour nos essais d’un petit marteau pilon guidé 
par des fils de fer et tombant sur une enclume en acier. La dynamite à 
expérimenter était placée dans un petit sac formé d’une feuille de papier 
repliée sur elle-même, destinée à éviter les projections. La surface de choc 
était de 2 centimètres carrés ; le poids et les hauteurs de chute sont indiqués 
dans le tableau (p. 691) qui contient nos expériences. 

» Tous ces mélanges, les hauteurs étant les mêmes, mais le poids réduit 
à 2,470, éclatent, excepté bien entendu ceux faits avec le sucre, l'huile et 
l'alcool méthylique. 

» Toutefois la chute du poids étant de r mètre, les mélanges de silice, 
glaise et surtout alumine exigent deux coups pour éclater. 

» Nous avons essayé d'autres matières explosibles pour pouvoir établir 
une comparaison sur la sécurité que présente l’emploi de ces différentes 
matieres. 

» Nous avons ainsi vu que le coton-poudre et le falmi-papier des pho- 
tographes comprimés ne résistent pas quand le poids tombe de o",5o; la 
poudre blanche éclate sous la chute de 1 mètre, la poudre au sulfure d’an- 
timoine sous 0", 50. La poudre de chasse n’éclate dans aucun cas. 

» Il résulte de l’ensemble de nos expériences : 1° Que les matières à 
employer pour obtenir de bonnes dynamites, sont le tripoli, le kaolin, la 
silice, l’alumine et surtout le sucre : ce dernier permet en outre de séparer, 
si on le désire, la nitroglycérine en ajoutant de l’eau au mélange; 

» 2° Que dans une dynamite la proportion d’une même matière inerte, 
silice par exemple, variant par rapport à celle de la nitroglycérine, la sta- 
bilité semble rester la même ; 
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» 3° Que les dynamites laissées longuement à l'air libre paraissent s'ap- 
pauvrir en nitroglycérine et devenir par cela inactives. 
» En terminant, nous devons remercier M. Wurtz d’avoir bien voulu 
mettre son laboratoire à notre disposition. » 


MÉDECINE. — Moyen facile et presque sûr d’arréter la diarrhée et la dyssenterie 
spéciales aux soldats qui sont saisis par l'humidité et par le froid. Extrait 
d’une Note de M. Décrar. 


« Ce moyen, déjà sanctionné par l'expérience, permet aux hommes de 
rester à leurs corps, évite leur entrée à l’hôpital, où ils sont tout particu- 
lièrement prédisposés à contracter les maladies régnantes. Il consiste à faire 
boire aux malades, deux jours de suite, en dehors des repas, un demi-verre 
d’eau dans lequel on met, selon la gravité : pour la diarrhée, de huit à douze 
gouttes d’acide phénique cristallisé (rendu liquide par l'addition d’un 
dixième d'alcool), de dix à quinze gouttes de teinture thébaïque et de quinze 
à vingt gouttes d’alcoolature d’aconit; pour la dyssenterie, la même dose 
d'acide phénique, de quinze à vingt gouttes de teinture thébaïque, sans y 
ajouter d’aconit qui, dans ce cas, semblerait plutôt avoir une action défa- 
vorable. 

» J'ai expérimenté cette médication au Moulin-Saquet et à l’ambulance 
Croix-Nivert ; elle a également réussi à Villejuif. » 


AËROSTATION. — Note sur la nécessité de faire des expériences sur la résistance 
des tissus, en vue de l’aérostation; par M. H. Mowruccr. 


« Le siége de Paris vient de donner à l’aérostation une importance qu’on 
lui avait refusée jusqu'ici, et il dès lors indispensable de combler certaines 
lacunes qui se rencontrent dans l’ensemble des connaissances relatives à 
cet art encore dans l'enfance. 

» Je demande la permission de signaler à l'Académie une de ces lacunes, 
la plus sérieuse peut-être au point de vue pratique. En architecture, dans 
l'art nautique, dans le génie, nous possédons de nombreuses expériences 
sur la résistance des matériaux employés dans les diverses constructions ; 
dans l'aérostation, nous ignorons complétement les données les plus essen- 
tielles sur la résistance des tissus qu’on emploie dans la fabrication des 
ballons. 

» Il s’agit pourtant ici d’une question vitale. En 1868, le Neptune à 
crevé; il y a quelques semaines, le ballon qui emportait M. Gambetta s’est 
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dégonflé, et nul doute que celui qui vient de tomber entre les mains de 
l'ennemi n'ait été dans le même cas. 

» La solidité du ballon et sa résistance à l’endosmose sont du reste des 
conditions qui influent non-seulement sur sa sécurité, mais aussi sur la 
durée du voyage aérien. 

» Il importe donc de savoir : 1° dans quelles conditions un ballon peut 
éclater; 2° quels sont les tissus ou moyens de fabrication offrant le maximum 
de résistance à la rupture; et 3° dans quelles conditions et sous quelle 
pression un ballon se dégonfle. | 

» Comme je n’ai pas le moyen de me livrer à de pareilles recherches, 
j'ai l'honneur de soumettre à l'Académie l’idée suivante, uniquement pour 
attirer son attention sur cette question, qui me paraît urgente. 

» Soient deux ballons captifs À et B, amarrés à deux tambours de dia- 
metre égal, assujettis à un même arbre horizontal, de manière à rendre 
simultané le déroulement des deux amarres. 

» Le ballon A est dans les conditions ordinaires; il porte un observa- 
teur chargé de marquer les indications d’un manomètre composé d’un 
tube épais en cristal et d’un tuyau flexible en caoutchouc muni d’un robi- 
uet à chacune de ses extrémités. Le tube en cristal est attaché au filet de A. 

» Le ballon B, fait de l’étoffe dont on veut déterminer la résistance, est 
sans soupape et sans issue pour le gaz, sauf à sa partie inférieure, à laquelle 
on visse l'extrémité libre du tuyau flexible, dont on a fermé le robinet 
après introduction d’un liquide de couleur foncée. 

» Les deux ballons étant à fleur de terre et à niveau, on ouvre les deux 
robinets et l’on marque le point où arrive le liquide dans le tube de cristal, 
puis on ferme les deux robinets. 

» Les deux ballons montent maintenant simultanément à une hauteur 
donnée, soit 1000 mètres; l’un et l’autre sont donc au même niveau et à 
une distance de 5 mètres environ l’un de l’autre, afin que l'explosion de B, 
si elle a lieu, ne nuise pas au ballon A. 

» On rouvre maintenant les deux robinets, et l’observateur marque soi- 
gneusement la hauteur du liquide dans le tube, indiquant la pression pro- 
duite par la dilatation du gaz de B et par la température. 

» Si B crève, on a le maximnm de résistance de l’étoffe daris les condi- 
tions données. 

» S'il ne crève pas, on marque le temps qu'il lui faut pour se dégonfler 
spontanément, et l’on obtient alors la durée possible du voyage avec une 
étoffe solide et bien apprètée. 
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» L'Académie comprend que je ne m'arrête pas à certains petits détails 
qui se présentent d'eux-mêmes; il me suffit d’avoir indiqué un moyen 
pratique pour l'essai d’une étoffe, comme on vérifie la solidité d’un pont, 
d’un cordage ou d’un canon. » 


M. Buisson annonce qu’on pourra voir chez lui fonctionner un petit mo- 
dèle qui démontrera, pense-t-il, la possibilité de faire mouvoir dans une 
direction donnée nn ballon par un moyen complétement différent de ceux 
qu’on a jusqu'ici imaginés. 


M. Guaicrarp adresse la description et la figure d’un appareil qu'il croit 
propre à rendre sur une rivière suffisamment profonde les services,qu'on 
a cherché à obtenir en mer du bateau sous-marin. 


M. Anpré (Jean) prie l’Académie de vouloir bien lui désigner une Coin- 
mission à laquelle il soumettra un plan qu'il croit propre à contribuer 
puissamment à la défense nationale. 


L'Académie ne peut, d’après des usages constants, accéder an désir ex- 
primé par M. J. André. Elle considère comme non avenue toute Commu- 
nication dont on ne lui a pas fait pleinement connaître l’objet, et c’est seu- 
lement quand elle en à été suffisamment informée qu’elle renvoie à l'examen 
de Comwissaires pris dans son sein la recherche ou l'invention pour laquelle 
l’auteur lui demande son approbation, 


La séance est levée à 5 heures. É: D: B. 


